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Nagra genetiska relationer inom Sédra Sveriges urberg 


By 
RouF NorRINn 


Hoganas-Billesholms AB, Héganis 


Abstract. In the present paper the author is treating the questions of the geology of 
the south-eastern parts of the Swedish Archaean, the relationship of its effusives, 
gneisses and granites. He thereby attaches his new establishments to the earlier paper 
published in this journal on the Archean of Western Blekinge, and widens the geo- 
logical aspects to Eastern Scania and Southern SmAland. Principally the genetical 
relations between the rocks of the area are treated in the first hand, envolving the 
old interesting problem on the boundary between the gneissose regions of South-Western 
Sweden and the granites, migmatites and metamorphic sediments of the south-eastern 
regions. Special attention is hereby drawn to the appearance of supra-crustal material 
in the horsts of Scania, which by the author is considered an equivalent to the 
corresponding geological features in the border terrains of the Halen sea district. 


Inledning 


I »Contributions to the geology of Western Blekinge» framlade forfattaren 
1936 resultaten av en petrografisk inventering inom vastra Blekinge, angran- 
sande delar av Skane samt sddra Smaland (16). Det visade sig under faltarbe- 
tet, att tidigare kartering inom dessa omraden i manga punkter givit anledning 
till missuppfattning av saval bergarternas petrografiska karaktar som gene- 
tiska samband. Salunda var benamningen kustgnejs ett begrepp omfattande de 
mest skiftande, gnejsiga bergarter, vilka efter forf:s revidering kunnat sarskil- 
jas och inpassas i sina petrografiska provinser. De viktigaste resultaten av 1936 
ars revidering kunna sammanfattas pa foljande satt. 

Vastra Blekinges berggrund uppbygges av arkdiska, suprakrustala gnejser 
(kustgnejs), vilka langst i vaster karakteriseras genom en okad frekvens av in- 
lagringar av skiffrar, huvudsakligen muskovitglimmerskiffrar. Den i stort sett 
flacka, isoklinala lagerstallningen blir mot vaster brantare, och lagerfoljden av- 
slutas uppat med den s. k. Vastanaformationens kvartsporfyrer, glimmerskiff- 
rar och kvartsitkonglomerat. I stort sett konformt med kustgnejsen upptrada 
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de i férhallande till denna yngre gnejsgraniterna. Redan 1936 uttalade forf. 
den férmodan, att ett genetiskt samband mellan de senare och den gra Vaxjo- 
eraniten kunde tankas, ett formodande som genom forf:s nu slutforda under- 
sdkning kunnat helt styrkas. Gnejsigheten avtager kontinuerligt mot norr, dar 
de massformiga varieteterna av detta bergartskomplex av férf. tidigare be- 
namnts Farabol- resp. Fridafors-granit. Identisk harmed ar den av bl. a. Hed- 
strom (7) beskrivna Tvingsgraniten. Férf. framférde som sin asikt en paral- 
lellism mellan deformationen av Barnarpsgraniten och vastra Blekinges gnejs- 
granit, endast med skillnad i det deformerande tryckets riktning, en asikt som 
han kanske numera anser mindre hallbar i betraktande av de senare resultaten 
vid bergartsrevideringen inom topografiska bladet Vislanda. Till denna fraga 
skall senare aterkommas. 

De yngre graniterna inom omradets centrala och éstra del, Spinkamala- och 
Karlshamnsgraniterna, kunna narmast betraktas som paralleller till Bergslagens 
palingena resp. genomslaende graniter av Malingsbo- resp. Fellingsbrotyp. De 
sakna varje spar av annan skiffrighet 4n sporadisk kristallisationsskiffrighet 
inom vissa randzoner. Senare tektoniska rérelser ha varit av mycket begransad 
omfattning och endast formatt utlésa en svag sprickbildning, 1 samband var- 
med Gvertvarande diabasgangar uppkommit. Betraffande de yngre graniternas 
alder ma de placeras mellan slutfasen av forgnejsningen av Farabolgraniten 
(Tvingsgraniten) och framtrangandet av de yngre diabaserna. 

De karterings- och revideringsarbeten, vilka ligga till grund for foreliggande 
uppsats, foretogos huvudsakligen under sommarmanaderna 1937 och 1938. Pa 
grund av forf:s dverflyttning till privat tjanst kunde den upplagda planen for 
kartarbetet tyvarr ej fullfoljas, men da ett stort material redan forelag, svar- 
bearbetbart for nagon annan, har forf. beslutat att sammanstalla de viktigaste 
resultaten, A4ven om fortsatta faltarbeten pa manga punkter sakerligen skulle 
{ullstandigat kartbilden. Faltarbetena ha omfattat de topografiska bladen Karls- 
hamn och Karlskrona samt sddra halfterria av bladen Vislanda och Lessebo. 
For att vidga aspekten pa sddra Sveriges urberg ha flera 6versiktsresor utforts, 
huvudsakligen inom Kronobergs och Jénképings lan. Kartans sydostligaste del 
ar i princip enligt Hedstrém och Wiman (7). Nagon mer genomeripande re- 
videring har har ej medhunnits. 


Nagra metodikfragor 


Foreliggande faltspatbestamningar ha i stort sett skett med anvandandet av 
universalbordsmetoder. Harvid ha i de flesta fall de optiska vektorernas lagen 
i férhallande till spaltytorna bestaémts. Vid utférandet av planimeteranalyserna 
ha vardena kollationerats fér varje uppmatt snitt. Antalet snitt har i varje 
sarskilt fall valts sa, att vardena asymtotiskt narma sig ett visst slutvarde, vars 
variationsbredd kontrollerats genom ett samtidigt med matningen upprattat 
koncentrationsdiagram 6ver de i provet ing4ende mineralen (Diagram 1). Se- 
dan den volumetriska analysen éverférts till gravimetrisk, har bergartens ke- 
miska analys beraknats. Harvid ha de homogena alkalifaltspaterna beraknats 
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som rena kalifaltspater och plagioklaserna i enlighet med den optiska analy- 
sen. F6rutom normativa sammansattningar for de kemiskt sett enklare minera- 
len ha for granodioritiska och granitiska bergarter mineralsammansiattningar 
valts, vilka framga av tab. I. Kemisk kontroll av pa grundval av planimeter- 
analyser gjorda berakningar av den kemiska sammansattningen har visat myc- 
ket god 6verensstammelse, vilket bl. a. framgar av vidstaende exempel, dar en 
typisk, regionalt konstant kustgnejs beraknats enligt ovanstaende principer och 
jamforts med den kemiska medelanalysen (tab. II; jfr tab. VIII). 


Tabell I 

1 2 | 3 | 4 | 5 
5230 lil Gee ee 47.0 36.9 45.6 33.8 37.9 
Berk ns. Sia. ; es ait a 
ae © ee a ee 7.0 14.1 * 35.4 13.0 21.0 
TTS 5.1 54 2'4 2.3 12.6 
Cin eee 10.6 14.1 19 3.0 3.0 
Rs eds to case. 2 12.7 12.5 0.4 34.9 0.9 
Ba ed ee ee ok ew, 11.2 se fe los 23.5 
eacyne ee re 0.8 - 1.6 = foe 
a PR een eons 13 9.4 9.1 ane 
RC i aya 24 3.8 43 13.11 1.6 

es T30,, 


1. Hornblinde. I Butte-granit enligt Weed, Journ. Geol., Bd 7, p. 743. Ovasentliga oxider 
eliminerade. 

2. Biotit. Ibid. 

3. Muskovit. Niggli, eke der Mineralogie. ee av 7 analyser. 

4. Klorit. Niggli. Ibid., p. 348. 

5. Epidot. Doelter, Bd i a eli gee Kiiee 
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Tabell II 


1. Kemisk analys av kustgnejs. Medeltal av 6 analyser. 7 ; 
2. Kemisk analys av kustgnejs fran lokal 165, 1 km VSV Bellevue, Karlshamn. Beraknad efter 


planimeteranalys. 


Niggli- 
! | 2 varden ! 2 

SiS re OG cor tetchadet ois ti catch setts omoreggee Flees 69.5 | Si 346 321 
TTiQ es Ob. a ope eieuaeciaetintodcnees eaecoeen * 0.57 ee al 44.9 43 
HATS © OE ta arta Nore aicuele otelienastns ols 1S) | ra 14.0 15 
Ae é TMI Nadie e ta es ee iS 3 12'6 13 

CRP a etracinde teuaie he, sel 610 eke ee uals lstetiens . < ) 
Maton Meee Sane «0.27 = alk 29.2 3 
Mio ©)'9- Oe Sfetotots tele ssvor ste. cic hetbreyvere’ one 0.78 0.7 k 0.44 0.5 
Ca Geeta cee ont uracil: | 2.39 oe mg 0.40 0.3 
INai© BO teraeetrs ctica acer. a eats here 3.46 3: 
KO, Orn eae arene 4.10 5.0 
FOUN hia ce eran oe eae tee cae aves a 0.2 


* Medeltal av 4 respektive 3 analyser. 


Petrografisk beskrivning av de inom omradet upptradande bergarterna 
1. ALDSTA SUPRAKRUSTALSERIEN 


I sitt tidigare arbete ver vastra Blekinge (16) har forf. redan ingaende be- 
handlat kustenejsen och de med densamma forbundna skiffrarna och porfyrer- 
na. I sin typiska form representeras kustgnejsen av en ljusgra, medel- till fin- 
kornig gnejs, vars makroskopiskt iakttagbara skiffrighet starkt varierar beroen- 
de pa biotitinnehallet. Ofta ar den grovbankad med ett gry, vars jamnhet ofta 
kommer iakttagaren att i stuff forvaxla den med Spinkamalagranit. De svagt 
undulerande bankarna i svavande lagerstallning mellanlagras emellertid ofta av 
bandade glimmerskiffrar, vilkas frekvens tilltager mot vaster och norr. Under 
mikroskopet framtrader en granoblastisk, ekvigranular struktur, i vilken ensta- 
ka idioblaster av accessorier iakttagas. Mineralbestandet domineras av kvarts, 
oligoklas och kalifaltspat. Den sistnamnda upptrader vanligen i form av ordi- 
nar, glitterlamellerad mikroklin eller mikroklinpertit. Av 6vriga mineral markas 
biotit, apatit, magnetit, titanit, zirkon samt de sekundara sericit, klorit, epidot, 
hamatit och kalcit. 

Av sarskilt intresse ar att iakttaga de strukturella och mineralogiska forand- 
ringar, vilka intraffa, da kustgnejsen féljes mot vaster. Inom Ryssbergsmassi- 
vet borja finkorniga, glimmerskifferliknande partier upptrada, vilkas frekvens, 
som ovan antytts, kar mot vaster. Utan distinkta 6vergangar patraffas slutli- 
gen inom omradena strax dster om Axeltorpsviken tydliga kvartsporfyrer med 
vackra, ofta typiskt korroderade, idiomorfa kvartsstrékorn. Samtidigt harmed 
tillkomma basiska effusivbergarter i tunna bankar. 

Den egentliga kustgnejsens fortsdéttning mot norr och vaster kan pa narva- 
rande stadium endast summariskt dverblickas. Vi aro har inne i den dvergAngs- 
terrang mellan de sydvastsvenska gnejserna resp. Smalands porfyr-granitomra- 
den, vilken karakteriseras genom suprakrustalbergarternas intima sammanbak- 
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Fig. 1. Finkornig suprakrustalgnejs. Séder om sjén Femlingen. 
Zoic, SD SE CATT), 


ning med de i vaster ofta starkt kristallisationsskiffriga yngre graniterna, sanno- 
likt tillhorande den granitsvit, vilken omfattar saval Jamshdgsgraniten som dess 
finkornigare varianter (»Halengranit»). Pa kartan ha dessa, ofta om Adergnej- 
ser starkt paminnande bergarter betecknats med kustgnejsens gula farg, belagd 
med olikriktad streckning. Pa grund av sin makroskopiskt ojamna struktur Ar 
det for dessa bergarter praktiskt taget omdjligt att angiva nagon generell, ke- 
misk eller mineralogisk sammansattning. I stort sett kan man emellertid kon- 
statera en principiell skillnad mellan den utbildning, som suprakrustalserien 
genomgar norr om Halen-Immelns sj6omraden och vaster darom. Terrangen 
domineras har av mer eller mindre tydligt igenkannbara relikter av kustgnejs 
och dess ekvivalenter, starkt genombrutna av réda till gra graniter tillhérande 
Halen-Jamshogsgraniternas grupp. Bilden ar nara nog en parallell till forhal- 
landena Oster om Ryssberget, dar avenledes kustgnejsen genombrytes av den 
har betydligt mera massformiga yngre graniten (Karlshamnsgraniten) och mig- 
matitiseras inom Spinkamalagraniternas diffusa omraden. Man kan nog saga, 
att migmatitiseringen norr om Halen-Immeln ar 4nnu livligare an Oster om 
Ryssberget. Den vid migmatitiseringen intradande nybildningen av kalifaltspat 
avensom upptradandet av hornblande inom kustgnejsens 6vergangstyper i vas- 
ter aro av utomordentligt stort intresse i betraktande av att i de inom omradet 
foreliggande ursprungliga bergarterna, Jamshdgs- resp. Halengranit jamte kust- 
gnejs, inget eller sA gott som inget hornblande finnes. En i detta sammanhang 
sarskilt intressant iakttagelse gjordes vid sodra 4anden av sjon Femlingen. Pri- 
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Fig. 2. Hornblandegranit. Uppkommen genom omkristallisation av foregaende. 
(Figs 2) 2enics 130) <2 (178): 


Tabell III 


Finkornig, gra 
gnejs (lok. 177) 


Modus 

VATA, Parsee cies Re oem eee See eh ee 229 
Kalifalts patties acon! devstye ac ee AOA ous 2.9 
DIARIO AS cova cat, sane ghiciapan ime reteris eC « (an;;) 41.2 
IDLOLIE the cateran vote. cet itd Soka Mee he ret 22.8 
hornblancdl eney. duck enper tomy niriscmertemie es = 
CLOPSIG. atge cai ticuetsabs reise eptane sitio eis ate = 
DALE eavene Marat as ae Sates Atte Semeiene a 1.0 
TNACTICUTE Med ae olan recep arsiel neconensh oes eRe 5.0 
LENO Nae Gree atEe ru omis DID a PaO oe aoe te) 
Ber. kemisk sammanséattning 

SHOP Ra Comeo ne aero komt tc er oe 60.9 
BL UO) Se revs us ude: ayaa wbeystagaueraetiee statis ere aes Re tas 0.5 
PLL OSinn eatonis wear ee aoe en ea LA llv/a 
I Oy So One ae ooo mon whee 
Stel OTS rdteg io hart MeL ao ee Otel Ob oan oe ke 3.8 
INI SO) Faleratcate uate eer staral Pree eRe eee Zee, 
CAO) ta rn aiaae ea Sra a I an) 
IN MOLLE Spee at eri ARERR ie der WEES, aN ee 3. 
TORT yaa cite ast bc oar he ee Sto 
BELG Oi ee ofeteha (a cds Sanc- SENS Pala ce ae ae 0.5 
TBO) ae er co ictal hye oan o roe ae es 0.6 


Groy, granodioritisk 
gnejs-granit (lok. 178) 


Vikts-% 


SOWVW WN AEN 
BNHONWACDOM 


b . Q . 
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Fig. 3. Kvartspofyrisk suprakrustalgnejs. Inneslutning i flasrig yngre granit. 
Mellan Rolstorpssj6n och Tuvesjon. 2 nic. 10 x. 


mart upptrader har (lok. 177-178) en gra, intermediar, finkornig paragnejs 
med granoblastisk struktur och med till kristallstorleken dominerande plagio- 
klas. Likheten med ordinar kustgnejs ar pafallande, bortsett fran en exceptio- 
nellt hog halt av biotit. Strax dster harom intrader en tydligt sekundar for- 
grovning av densamma, varigenom bergarten narmast far karaktaren av en 
skiffrig, granodioritisk gnejsgranit. Ingen av bergarterna foreter nagon som 
helst slirighet, och nagon tillf6rsel av granitiskt material kan ej pa nagot satt 
sparas. I tabell III redovisas resultaten av den mikroskopiska undersdkningen 
av de bada typerna, varjamte inga de pa grundval av planimeteranalyserna 
beraknade kemiska sammansattningarna. I princip ar mineralbestandet helt 
olikartat, saval kvantitativt som kvalitativt. Trots detta foreligger en sa gott 
som identisk kemisk sammansattning, vilket bl. a. bestyrker faltiakttagelsen, 
att inget exogent material tillkommit. Intressantast i sammanhanget ar emel- 
lertid den klart framtradande hornblandiseringen, en process, vari kalifaltspa- 
ten, biotiten och sannolikt 4ven magnetiten spelat huvudrollerna. 

Den vastliga, slutliga gransen for kustgnejsens utbredning markeras av en 
tamligen bred zon, inom vilken sporadiskt upptradande, st6rre partier av annu 
identifierbar kustgnejs upptrada, mot vaster dock allt sparsammare. ‘Tyvarr ar 
berggrunden synnerligen daligt blottad inom detta sa viktiga och intressanta 
omrade. Vaster om en linje sjon Femlingen—Rolstorpssj6n méta vi dens. k. 
jarngnejsen och aro darmed definitivt inne i Sydvastsveriges gnejsterranger. 

Genom ett stérre antal planimeteranalyser har kustgnejsens och de vaster 
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Tabell IV. Kustgnejs 


4 1000 x Niggli- Aktuell 
Vikts-% Norm varden sammansattning 
ey) ee ee eee 
SiGy anew ile 1 185-1] (Ose eb % 
"Ti@ Banca se 0.57 7 Oreee fee 20u|ist 346 Kvarts eee 30 
‘Al. Oc aepente: 15 39 151 | abewu.n 294 Kalifaltspat .... 23 
Fe:OVee we. 1.02 6) an ons. 12:0 al 442-4) Plagiotlascreee 39 
FeOs ena 0.86 7.10.5. O08 fa 9407) Biontee fee 4 
MnO" sae 0.27 4 \ 9x3 | ¢ 12.6 | .Epidotiyapenoee 1 
MgOs 20e84, 0.78 ee ae : alk 29.2 | Magnetit ...... 2 
Gas Si. 2.39 43 |) 23 Titanit shee 1 
NasQeneecnt 3.46 56 i. : oa N 0.44 
KOs er 4.10 ado ea 14 | ™s 0.40 
fem 4,7 
100.01 = 100.0 <— 100 


Tabell V. Variationer i Nigglivardena for nagra kustgnejstyper 


Kustgnejs lokal | si | al | fm c | alk | k | mg 

529 Se wccle ra seletebayalore ater aes 386 42.5 14.0 Pa 31.0 0.27 0.44 
165: Pie aieraetirarocoreters eons 321 42.5 15.0 13.0 PAS) 0.50 0.31 
SOR art acer tells s ins 333 42.0 17.0 175 23.0 0.44 0.36 
Greece eateries 368 45.5 15.5 10.5 28.5 0.41 0.45 
Barnakalla .25han een ee yal 45.0 11.0 13% 30.5 0.44 0.31 


Medeltal 347 43.5 14.5 1359 28.5 0.41 0.37 


om kustgnejsen belagna migmatiternas kemi ytterligare kunnat belysas. Av f6- 
religgande, tidigare publicerade kemiska analyser samt nytillkomna planimeter- 
analyser har vidstaende medelsammansattning beraknats (tab. IV). Nigglivar- 
denas variationer framgar av tab. V. 

Den i vaster upptradande, starkt migmatiserade kustgnejsen varierar som 
namnts mycket starkt till sin sammansattning. Det typiska draget ar har till- 
komsten av hornblande, vilket emellertid kvantitativt varierar inom vida gran- 
ser. Det vid omkristallisationen nybildade hornblandet foranledde Backstrom 
(2) att inom Immeln-Halenomradet utskilja en sarskild hornblandeforande, 
kustgnejsliknande gnejs, vilken betecknades som »Gillesnasgnejs». Ett narma- 
re studium av plagioklassammansattningen hos kustgnejsen resp. de intill gra- 
nitkontakterna omvandlade suprakrustalgnejserna skulle sannolikt lamna stod 
at uppfattningen om hornblandenybildningen som resultat bl. a. av K-mobili- 
serigen samt den avkalkning av plagioklasen i de metamorfa gnejserna, som 
redan synes skénjas. I en sammanfattning i en senare del av sin avhandling 
vidgar Backstrom tamligen reservationslést sin uppfattning om en intim slakt- 
skap mellan »Gillesnasgnejserna» och kustgnejsen i dster (I. c., p. 93): »Det 
resultat, till hvilket undersékningen fort betraffande den narmast vester om 
glimmerkvartsitlagret belagna delen af det omrade, som pa ’Backaskog’ och 
‘Glimakra’ lagts sasom ’jerngneis’ ar salunda, att dess hufvudmassa utgoéres af 
en gneis i inskrankt mening, d. v. s. ett omvandladt sediment, hvilken gneis har 
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Fig. 4. Finbandad hiflleflinta. Tattam4la. 2 nic. 10 x. (216). 


ungefar samma kemiska och mineralogiska sammansattning, som den dster om 
kvartsitlagret upptradande, och liksom denna har en kontaktmetamorf grund- 
struktur, stundom stérd af ett senare tryck; pa grund af dessa 6fverensstammel- 
ser ar det ganska sannolikt, att gneiserna pa 6mse sidor af kvartsitlagret héra till- 
sammans, att det salunda icke existerar nagon vasentlig skillnad mellan Ble- 
kinges kustgneis och Gillesnasgneisen 4 ena sidan, och denna del av ’jerngneisen’ 
a den andra.» 

De ur de yngre graniterna och kustgnejsen uppkomna migmatiterna skilja 
sig ganska vasentligt fran de migmatiter, vilka tidigare beskrivits i samband 
med vastra Blekinges motsvarande bildningar. I storre hallytor verka de inom 


Tabell VI. Migmatiterna inom Olofstrom—Nyteboda—Ekeshult-avsnittet 
(strax V om Immeln) 


Lokal | 388 | 389B | 399 401 | soe tie 
Cot he le ie ane ae 25.5 | 12.1 18.5 | 19.4 19 19 
ait lespat Mee & oy, se ae on Ve 248 | 277 | 222 | 286 26 27 
peas ee. eek 345 | 479 | 432 | 29.7 39 38 
Rermieiier of G ae 55 46 7G ital 8 9 
al ideation Se 6.6 0.9 16 es 2 5 
INGEN SAB Ree Aare opr AD oe -— 0.2 = 0.9 — — 
Perens see Se ti 6 25 48 3 ae 
Ti el a ea ws 0.5 41 11 | 1 
Tn ei ae ee ae ia 47 = 12 2 ce 
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Fig. 5. Tuffitisk halleflinta med strékorn av idiomorft hornblande. Tattamala. 
i. mic. 20° <<. e(218)2 


Halen-Immelnomradet anstaende blandbergarterna ofta flammiga med _ hastig 
vaxling av gryet. Valet av undersdkningsmaterial blir under sadana omstan- 
digheter givetvis ytterst svart, och endast en ingaende faltkannedom kan giva 
uagorlunda objektiva resultat. I tabell VI har férf. forsékt att giva en nagot 
sa nar genomsnittlig bild av sammansattningen hos berérda bergarter. Siffror- 
na i 6vre raden angiva lokalernas nummer. Mineralsammansattningarna, vilka 
aro planimeterberaknade, hanfora sig till i medeltal 3 slipprov fran varje lo- 
kal. Som jamforelse har medtagits en typisk jarngnejs fran Glimakra, vars 
analysvarden varsla om den formodade slaktskapen mellan den senare och 
migmatiterna. 

Den évergang fran kustgnejs till yteffusiv och sediment, som kan fdljas inom 
gransomradena till Vastanaformationen, har férf. vid ett stort antal lokaler 
patraffat 4ven 1 de nordliga gransomradena mellan kustgnejsen och Smalands- 
porfyrerna, dock med den skillnaden, att sakra, typiska sediment har icke pa- 
iraffats. Tuffitiska halleflintor, starkt paminnande om motsvarande bergarter 
vid Nasum, foljande Vastanaformationens éstra grans upp mot Filkesjon, ansta 
i vacker utbildning omkring Hallabro (Dockemala, Djuramala) och fortsatta 
over Konga mot Tingsryd. Tuffiterna vaxellagra har med typiska kvartsporfy- 
rer, vilka i en finkornig grundmassa uppvisa granulerade kvartsstrékorn, dock 
ofta med val bibehallen hexaederform. 


Kvartsporfyren vid Djuramala ar saval makro- som mikroskopiskt identisk 
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Fig. 6. Tuffitisk halleflinta. Nytorp, éster om Baen. 2 nic. 130 x. (541). 


med de vid Tingsas anstaende suprakrustalbergarterna. Strax norr om Tingsas 
avskares suprakrustalformationen av réd granit, tillhdrande Vaxjégraniternas 
grupp. Den aterkommer emellertid i trakten strax s6der om Kvarnamala, dar 
synnerligen intressanta nytillkomna vagskarningar tillata narmare studium av 
saval kontaktférhallandena mellan de yngre graniterna som det genetiska sam- 
bandet mellan suprakrustalgnejserna av ovedersdglig kustgnejstyp och halle- 
flintgnejserna. Anmarkningsvart ar i detta sammanhang patraffandet av sedi- 
mentgnejs vid Truvedtorp, 5 km 6ster om Harlunda kyrka, belagen strax syd- 
ost om sjOn Femlingen. I falt karakteriseras denna gnejs sasom en finkornig, 
vackert parallellstruerad sedimentgnejs, narmast paminnande om de i kustgnej- 
sen vid Kylinge inlagrade finkorniga gnejserna. Detta gnejsstrak omgives pa 
alla sidor av den sdder om Asnen dominerande kvartsporfyren. Aven vaster om 
Alshult patraffas i kvartsporfyren inlagrade, biotitstrimmiga gnejser, vilka sta 
kustgnejsen mycket nara. 

Betraffande den av Hedstrém (7) sasom »porfyrfelsitoid-formationen» be- 
skrivna bergartsgruppen ma féljande sagas. Felsitoiderna, halleflintgnejserna, 
upptrada i sin mest typiska utbildning inom Tingsasavsnittet. De aro finkorni- 
ga till tata, ofta skifferliknande bergarter, starkt paminnande om Bergslagens 
finkorniga leptiter. Betraffande dessa halleflintgnejsers relationer till den om- 
givande berggrunden uttalar sig Hedstrom pa fdljande satt (I. c., p. 25): »Da 
for det mesta endast isolerade hallobservationer foreligga och berggrunden ar 
foga blottad, kan for narvarande intet sagas om ofvannamnda felsitoidtypers 
relationer i faltet». Det ar med stort intresse som férf. féljt just Tingsryds- 
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Fig. 7. Gra Vaxjogranit. Strax sdder om Vaxjo. 2 nic. 10 x. (112). 


avsnittets halleflintor mot sydést 6ver Hensj6n och Konga, och darvid kunnat 
konstatera den konkordanta, upprepade vaxellagringen mellan dessa ytbergar- 
ter och val utbildad kustgnejs. 

Vad 4 andra sidan Asnenporfyrerna betraffar, synas dessa i flera avsnitt via 
eranitiska porfyrer gradvis dverga i regionalt dominerande graniter av den 
v6da Vaxjotypen. Harigenom sonderfaller Hedstroms »porfyr-felsitoid-forma- 
tion» i tvenne distinkt aldersskilda grupper, varav den ena, porfyrgruppen, 1 
aldershanseende narmar sig den roda Vaxjégraniten, under det den andra, fel- 


sitoidgruppen, med sina halleflintbetonade suprakrustalbergarter nara ansluter 
sig till kustgnejsen. 


2. GNEJSGRANITERNA OCH DEN GRA VAX]JOGRANITEN 


Gra till réda, mestadels grova, ofta sliriga gnejser utgéra val halften av 
Blekinges areal. Betydligt mindre utstrackning ha dessa gnejsgraniter inom 
kartomradets norra del, omfattande delar av topografiska bladen Vislanda och 
Lessebo. 

I forf:s tidigare skrift, vilken behandlar vastra Blekinges geologi, ha dessa 
gnejsgraniter ingaende beskrivits, varjamte pavisats sannolikheten av en nara 
slaktskap emellan dem och den sa kallade gra Vaxjégraniten. I detta samman- 
hang skall endast i korthet redogoras for denna bergartstyps allmanna drag, vil- 
ken tidigare beskrivits av Térnebohm och Holst under namnet »Rydsgranit» 
och av Hedstr6m under namnet »Tvingsegranit». 
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Tabell VII. Gnejsgranit 


Medelvarden av 4 st. kemiska analyser 
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Tabell VIII. Gnejsgranit 
Efter planimeteranalyser beraknade kemiska analyser 
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Planim.- arte 
Be eal aa 
SiO ae os 72.6 64,2 61.9 66.0 66.5 69.9 66.9 65.3 
iO %. 0.5 0.9 iS 0.7 0.7 0.5 0.8 15.7 1.4 158 
Al,O, . 12.3 16.0 16.3 16.1 15.3 13.8 14.9} : aa} ; 
Fe,O, . 15 1.5 Za 1.2 2.0 133 1.6 Dal 
eOR ye: £1 1.9 2.8 1.9 22 1.8 20:4 41 3.2 45 
MgO Bede 3.1 22 1 WY) 1.4 iy) a, ea 13 } ‘ 
CaO 253 4.8 57 4.6 4.2 2.8 4.1 | 3.4 | 
Na,O 2.2 3.4 B/ 3.8 3.6 9] Ope 10) 2.4 110.9 
BOs... 621, 41 1 39) 361 45 | 48 | 3.7 { aml 
30 0.8 1.0 0.5 0.3 0.4 0.2 0.5 0.5 
PO; 0.2 0.2 0.2 0.1 0,2 0.3 0.2 0.6 
1. Hofmansbygd 3. Vilshult 
6. Asarum 


4. Hemsjoén (5 km norr om 


Halahult) 


I sin friska, ovittrade form ar gnejsgraniten mestadels gra, mera sallan réd- 
latt. Vittrad, sasom den ofta upptrader i t. ex. trakten av Karlshamn, ar den 
rodera till rod. Gryet, som varierar nagot, ar vanligen grovkornigt slirigt med 
stark tendens till linsformig 6gonutbildning. Mineralbestandet utgores av kvarts, 
plagioklas, mikroklin, diopsid, hornblande, biotit, titanit, apatit, zirkon och 
magnetit, vartill komma sekundara mineral sasom sericit, klorit och epidot. Me- 
delsammansattningen enligt 10 st. kemiska eller genom planimetrering erhallna 


analyser framgar av tab. VII och VIII. 


I tab. VII Aaterfinnes en genomsnittsanalys av gnejsgraniten, som grundats 
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pa fyra tidigare publicerade (16) kemiska analyser. Den 1 namnda tabell upp- 
tagna aktuella sammansattningen ar beraknad ur 10 st. planimeteranalyser, 
varav sex hanfora sig till icke kemiskt analyserade stuffer. Da det ar av stort 
varde att kunna bedéma tillférlitligheten av pa planimetrisk vag tillkomna ke- 
miska deduktionsanalyser, har i tab. VIII en sammanstallning gjorts Over re- 
sultaten av namnda planimeteranalyser. Betraffande TiO» ar som vantat Over- 
ensstammelsen dalig, vilket sakerligen forklaras av Al*? -substitution genom 
Tit4i alumosilikaten. I summan (FeO + MgO) skiljer sig den inbérdes pro- 
portionen, kanske mest beroende pa svarigheten att optiskt identifiera den 
kemiska sammansattningen hos hornblande och biotit. Skiljaktigheten i det in- 
bérdes férhallandet NagO : KO beror pa i plagioklasen antipertitiskt ingaende, 
kvantitativt svarbestambar kalifaltspat. 

Om gnejsgranitens mineralogi har foljande antecknats. 

Kvartsen bildar ofta en typisk utfyllnadsmassa mellan 6vriga, hypidiomorft 
utbildade mineralkomponenter. Den visar ibland zonar byggnad. I de mera 
skiffriga varieteterna bildar kvartsen lentikulara sliror med starkt undulds ut- 
slackning. . 

Plagioklasen utgéres av en oligoklas-andesin inom det tamligen skarpt defi- 
nierade sammansattningsomradet angg—ans33. Vid granserna mot kalifaltspaten 
upptrada ofta myrmekitiska sammanvaxningar. Dessa aro sa vanliga, att de 
kunna sagas vara karakteristiska for bergarten 1 fraga. Inneslutningar av plagio- 
klas i kalifaltspaten ha ofta iakttagits, daremot ej det omvanda foérhallandet. 
Plagioklasinneslutningarna, vilka ha samma sammansattning som de fria indi- 
viderna, omgivas vanligen av en tunn men tydlig albitrand. Sarskilt i de mera 
skiffriga varianterna ar plagioklasen ofta vittrad, varvid sekundart sericit och 
epidot nybildats. Hartill kommer ibland kalcit. 

Kalifaltspaten utg6res av mikroklin med mikropertitisk struktur. I en del fall, 
sarskilt i kontaktpaverkade partier, patraffas kryptopertit, vilket mdjliggér op- 
tisk bestamning. I dessa fall har det visat sig, att ordinar mikroklin féreligger. 

Hornblandet ar av for hithérande bergarter vanlig typ. Absorptionen for de 
olika vektorerna visar: a@ mérkgrén > 6 mérkt olivgrén > y ljust brungrén. 
Liksom biotiten ar hornblandet ofta omvandlat i klorit (pennin). 

Ett stort antal iakttagelser bekrafta, att gnejsgraniten ar yngre an kustgnej- 
sen och de till tiden ekvivalenta halleflintgnejserna. Synnerligen vackra blott- 
ningar finnas flerstades utmed Blekinges kustlandsvag (riksvag 4) avensom ut- 
efter de nord-sydliga vagar, vilka fran namnda kustlandsvag leda upp mot 
sddra Smaland. Tyvarr ha de senaste tio arens intensiva vagbyggen med sina 
upplysande skarningar endast i ringa man kunnat utnyttjas till tjanst for fére- 
liggande redogérelse. Vid ett flertal lokaler kunna dock vackra blottningar av 
kontakter mellan gnejsgranit och kustgnejs iakttagas, t. ex. vid det stora sten- 
brottet i Horsaryd, vagen Karlshamn—Sterné samt det stora stenbrottet vid 
Matviks hamn, Pa samtliga dessa platser underlagras gnejsgraniten av kustgne]j- 
sen, mot vilken den visar skarpa kontakter. Mindre brottstycken av kustgnejs 
patraffas mera sallan i gnejsgraniten, Aven om otvetydiga exempel finnas, t. ex. 
vid Asarum (lok. 146). Daremot upptriada kustgnejs-halleflintbergarterna gir- 
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Fig. 8. Gra Vaxjégranit. Sédder om ©. Torsas. 2 nic. 10 x. (113). 


na i stérre, linsformiga partier inom gnejsgraniten, varvid strykningsriktningen 
sammanfaller med gnejsgranitens. 

I stort sett konkordant med gnejsgraniternas strykningsriktning finna vi ock- 
sa de amfiboliter, vilka aro betydligt rikligare forekommande inom gnejsgranit- 
terrangerna 4n inom kustgnejsavsnitten. Som tidigare papekats, synes i slakt- 
skapshanseende en ganska typisk parallell kunna dragas mellan foreliggande 
gnejsgraniter jamte deras intruderande amfiboliter och Bergslagens urgraniter 
med sina avenledes karakteristiska amfiboliter. Framtrangandet av dessa am- 
fiboliter synes i en del fall ha skett i form av tidiga differentiat ur gnejsgrani- 
tens ursprungliga magma, i andra daremot 1 slutskedet av den stelningsperiod, 
under vilken den gra Vaxjograniten med mot séder tilltagande intensitet f6r- 
gnejsades. 

Inom gnejsgraniternas familj} rymmes aven den av férf. som Farabolgranit 
betecknade typen, vilken upptager betydande arealer inom nordvastra Blekinge 
och s6dra Smaland. Typiskt for den mot norr tilltagande massformigheten ar 
en tydligt stegrad idiomorfi hos plagioklasen, vartill kommer en minskning i 
kalifaltspatmangden. Detsamma 4r forhallandet i de sédra delarna av den gra 
Vaxjogranitens utbredningsomrade. Plagioklasen ar i ovanligt hég grad idido- 
morf, och kalifaltspat ar kvantitativt underordnad; i de extrema typerna fore- 
kommer den endast i antipertitisk sammanvaxning med plagioklas. 

Inom gnejsgranitens dstra utbredningsomrade har densamma av Hedstrom 
behandlats under namnet Tvingsgranit och i stor utstrackning pa saval Blom- 
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bergs som Hedstréms Blekingekarta forvaxlats med kustgnejs, da den har be- 
traktats som en grovkornigare variant av den senare. 

Mellan Farabolgraniten i séder och den gra Vaxjograniten 1 norr (mellan 
Vaxjo och sjon Asnen) finnes intet samband i falt, da detta omrade upptages 
av de yngre kvarts- och granitporfyrerna. Avensa brytes faltsammanhanget mel- 
lan den gra Vaxjégraniten i Jat-Vackelsangomradet dster om sj6n Asnen och 
den med densamma identiska Farabolsgraniten, som med huvudstrykningsrikt- 
ning sydost i ett brett band mellan Konga, sjon Mien och Fridafors stracker 
sig genom hela éstra Blekinge. Den mellan némnda omraden sig utbredande 
réda Vaxjégraniten visar inga tydliga eruptivkontakter mot den sakert aldre 
enejsgraniten, vilket kan férklaras av att ifragavarande terrangavsnitt av allt 
att déma representerar ett infrakrustalt djupsnitt. Daremot kan ett tydligt av- 
tagande av kornstorleken iakttagas da den-réda graniten i riktning mot den 
era Vaxjograniten fdljes utefter landsvagen, vilken parallellt med jarnvagen 
léper mellan Tingsryd och Kvarnamiala. 


3. JARNGNEJSEN 


Med jarngnejs har inom svensk geologisk litteratur betecknats de mest skilda 
typer av saval para- som ortognejser, vilka bilda huvudmassan av den s. k. 
sydvastra Sveriges gnejsregion. Inom de tyvarr alltfér fataliga delar av namn- 
da urbergsomrade, vilka under senare ar narmare analyserats, har man ofta 
helt undvikit att anvanda beteckningen jarngnejs. Enligt forf:s mening ar det 
berattigat att i vissa regionala sammanhang anvanda ett samlingsnamn for be- 
rorda gnejser, Aven om ordet jarngnejs i och for sig, saval sprakligt som petro- 
grafiskt, far betraktas som mindre lyckat. I det foljande kommer forf. att an- 
vanda den gamla beteckningen jarngnejs for att giva uttryck for en regionalt 
utbredd bergartsgrupp, vilken under bibehallande av sin generella karaktar 
vasterut avléser sodra Smalands och Blekinges petrografiskt utmarkt val defi- 
nierade bergarter. 

I den tidigare redogorelsen for de f6randringar, vilka drabba kustgnejsen i 
dess vastliga avsnitt, har forf. redan papekat svarigheten med gransdragningen 
mellan de uppkomna migmatiterna och jarngnejsen, sadan den petrografiskt 
illustreras i t. ex. berggrunden omkring Glimakra. De starkt deformerade men 
otvetydigt yngre graniterna norr om sj6n Halen med sina bankformiga inneslut- 
ningar av suprakrustalgnejser kunna foljas langt mot vaster for att Annu iakt- 
tagas pa vastra stranden av Immeln och upp mot Rolstorpssjon. Detsamma Ar 
forhallandet inom hela den zon, vilken pa kartan mot vaster begransas av lin- 
jen Torne—Femlingen—Rolstorpssj6n—Kviinge. Gnejserna ma har i princip 
betecknas som slir- eller adergnejser, vilka i grova drag visa ett pafallande en- 
hetligt utseende. 

Tidigare i detta arbete (sid. 436 och tab. VI) har forf. papekat den sanno- 
lika genetiska samhérigheten mellan Halen-Immelnomradets migmatiter och 
de réda till gra gnejserna omkring Glimakra. De skivformigt upptradande hal- 
leflintorna och gnejserna av kustgnejstyp inom avsnittet RAageboda—Breanis 
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Fig. 9. Migmatit med relikt kvartsporfyrstruktur. Skanes Fagerhult. 
Zomc, 10 x. C70", 


yaster om Immeln bjuda 4nnu flera exempel pa flacka intrusioner, i alla 
detaljer Gverensstammande med strukturen inom den 
del av jarngnejsomradet vilken stracker sig vasterut, 
bort emot Hallandsasen och Kullen samt mot sydvast, dar med dominerande 
granitmaterial flackt intruderade suprakrustalbergarter tydligt och rikligt kun- 
na iakttgas. Vackra exempel pa dylika, ofta helt opaverkade, men mestadels 
delvis resorberade gnejsskollor, kunna iakttagas inom terrangerna norr om 
H6dr (Habo, Frostavallen), omkring Ransvik vid Mélle och pa Romeleasen, 
dar Hjelmqvist (8) beskriver dem som leptitgnejser, inveckade i yngre intru- 
sivbergarter. Till dessa hanfor Hjelmqvist bl. a. den av honom sa kallade aplit- 
gnejsen, vilken till sitt faltupptradande och sin habitus 
mid Dalby stenkross for férf. otvetydigt framstdr s4a- 
som en absolut motsvarighet till Glimakratraktens fin- 
-korniga, forgnejsade granitled. Den i aplitgnejsen inneslutna 
_hornblandefria »leptitgnejsen» vid samma lokal bildar en vacker parallell till 
_kustgnejsen, vars mineralogi den kommer mycket nara och med vilken den ock- 
sa genetiskt bor jamstallas. 

I anslutning till forf:s faltiakttagelser betraffande jarngnejsens allmdnna 
byggnad och tolkning som resultatet av en, sannoltkt flera, flacka intrusioner 
inom en fardigbildad sedimentskorpa, ar det av intresse att nagot blicka til- 
baka pa vara foregangares faltiakttagelser. Salunda kommer Svedmark 1888 
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Fig. 10. Migmatit med kristalloblastisk, jamnkornig struktur, vaster om Léons- 
bodase2enicLO Scenes le 


(18) till den slutsatsen, att jarngnejsen, »i motsats mot dstra Sveriges gneiser, 
ofta visar en sa regelbunden byggnad med orubbad skiktstallning, att det lig- 
ger nara till hands att antaga denna skiktning sasom ursprunglig, hvarigenom 
saledes jerngneisens natur av en pa sedimentar vag uppkommen bergart kunde 
fa anses ganska sannolik». I fortsattningen papekar Svedmark, att skiffrighe- 
ten i en del fall uppkommit genom tryck, vilket emellertid ej] av honom anses 
avgorande. I anslutning till Svedmarks slutsats kanske man bast forklarar den- 
samma genom att erinra sig hans tids generella betraktelsesatt av en bergarts 
sedimentara ursprung, sa snart en tydlig skiffrighet kunde foljas i faltet. 

I sin uppsats om indelningen av de prekambriska formationerna i Sverige 
och Finland (17) jamfor Sederholm de aldsta gnejserna och gnejsgraniterna, 
vilka bilda den ladogiska skifferformationens liggande, med Sydvastsveriges 
jarngnejsformation, inom vilken han liksom i Finland saknar rester av klastiska 
sediment. Harigenom placeras jarngnejsen av Sederholm inom arkeikums allra 
aldsta del, betydligt aldre 4n T6rnebohms »granulitformation», en placering 
som genom senare undersokningar ju snart skulle visa sig ohallbar. 

Genom sitt faltarbete inom Vastanafaltet kom De Geer (3) att positivt bi- 
draga till diskussionen angaende jarngnejsformationens genesis och Aldersstill- 
ning. Av synnerligt varde var De Geers papekanden om den diffusa gransen 
mellan den f6rra och dstra Sveriges granitdominerande terranger. Férekomsten 
av till jarngnejsen sékert horande bergarter inom Vastanafaltets vastra del, iso- 
lerade fran det stora utbredningsomradet i vaster, leder De Geer till bl. a. 
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Fig. 11. Migmatit. 1 km sydvast om Glimakra. 2 nic. 130 x. 


foljande uttalande (3, p. 682): »— och det forefaller tvartom mycket antag- 
ligt, att saval gneiser och hilleflintgneiser som graniter och hilleflintor, vilka 
utsattas for en sa genomgripande tryckforandring, darigenom borde kunna om- 
danas till bildningar af de deuterogena gneisernas utseende. Pa detta satt synes 
det ocksa i forf:s tanke vara troligt, att vestra Sveriges deuterogena bildningar 
uppkommit genom veckning och regionalmetamorfos af de normala urberg- 
arter, som formodligen ocksa har tidigare forekommit.» De Geer ser salunda i 
jarngnejsen resultaten av en regional tryckmetamorfos, vilken drabbat en berg- 
grund, som uppvisat saval suprakrustalbergarter som djuperuptiv. 

I den ar 1900 pagaende diskussionen i anledning av De Geers uppsats fram- 
haller Tornebohm (19) som sin asikt, att de sydvastsvenska gnejsernas struktur 
daterar sig till det aldsta arkdikum, och avfardar salunda De Geers uppfatt- 
ning om en senare (algonkisk) veckningsprocess. 

I sin diskussion angaende de aktualistiska tolkningsprinciperna for vissa de- 
lar av urberget uttalar Holmquist 1907 (10, p. 96): »Pa grund af hvad jag 
haft tillfalle att se af jarngneisen i Vastergotland, Varmland och pa Hailands- 
as, har jag kommit till den slutsatsen, att sannolikt en betydligt del af denna 
bildning utgéres af verkliga gneisbergarter, som nara sammanhora med halle- 
flintgneisen i dstra Sverige» och vidare (1. c., p. 104): »Under fortgangen af 
granskningen af aldersforhallandena inom det svenska urberget har alltsa min 
uppfattning satillvida blifvit forandrad, att jag funnit sannolikheten tala for, 
att de gra gneiserna och jarngneisen innehalla arkeiska ytbildningar, som ut- 
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Fig. 12. Migmatit. Langstorp, norr om H66r. 2 nic. 55 X. 


gjort porfyrhalleflintgneisformationens (konforma) liggande». De faltiakttagel- 
ser, vilka legat till grund fér Holmqvists slutledningar i hans uppsats »Ader- 
eneisbildning och magmatisk assimilation» (9), grunda sig huvudsakligen pa 
faltundersodkningar i trakterna omkring Karlstad, Goteborg och Boras. Dessa 
slutledningar kunna med lika gott fog tillampas inom det sydéstliga avsnittet 
av jarngnejsomradet, vilket av forf. bast studerats (1. c., p. 330): »I dylika fall 
liksom ock i allmanhet hos jarngneisen gor bergartsstrukturen nastan intryck af 
att hafva tillkommit genom fluidala processer, och det ar i hvarje fall tydligt, 
att omformningen fo6rsiggatt pa annat satt an vid bergarternas forskiffring.» 
Hartill bor emellertid anmarkas, att forskiffringsprocesser med sakerhet med- 
verkat vid den slutliga utformningen av berérda gnejsomraden. 

Harald Johanssons omkring 1918 framférda asikter. r6rande det sydvast- 
svenska urbergets genesis mOttes av de flesta samtida kolleger med stor skepsis, 
i synnerhet av »Vastanageologerna» med Backstrém i taten. De enligt dem 
crimliga konsekvenser, som den Johanssonska differentiationshypotesen skulle 
medfo6ra, torde val aven i dag av de flesta pa omradet arbetande geologerna 
anses orimliga, atminstone i de stycken, som avse for oss ovedersagliga sedi- 
mentbergarter. 

Ett sarskilt intresse tilldraga sig de undersokningsresultat, vilka Gavelin fram- 
lagger i sin beskrivning till geologiska kartbladet Jonképing. Gavelin (4) kon- 
staterar som mycket sannolik en intim relation mellan Barnarpsgraniten och 
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den gra, hornblande-epidotférande Vaxjégraniten samt papekar den forenejs- 
ningsprocess som mot gransen till de vastsvenska enejserna drabbat bada dessa 
bergarter. I detta samband vill emellertid férf. har gora det papekandet, att 
den gra Vaxjograniten strax norr om Asnen, dar den i falt antraffas mycket 
nara jarngnejsgransen, ar fullt massformig och att den forgnejsning, som drab- 
bat densamma, Ar att sdka i sydlig och sydostlig riktning. Detta betyder, dels 
att det av Gavelin antagna férenejsningstrycket med huvudsaklig riktning mot 
ster inom atminstone vissa delar av granslinjen gnejs—granit varit obetfintligt 
och dels att inom den gra Vaxjégranitens sddra utbredningsomrade en fran 
Barnarpsgranitens f6rskiffringsepok till tiden skild process maste antagas for de 
mellan Tvingsgraniten och jarngnejsen liggande, aldre suprakrustalbergarterna, 
vilkas veckaxlar och foérskiffringsplan langt ifran alltid lopa konformt med de 
forras. 

I ett flertal uppsatser har jarngnejsens problem berérts av Magnusson (11— 
14), varvid sarskilt forgnejsningens placering i det sydsvenska urbergets Alders- 
schema diskuterats. Hartill skall forf. i fortsattningen aterkomma. | 

For en bergart med jarngnejsens uppkomstsatt och utbildning ar det givetvis 
omOjligt att angiva nagon generell sammansattning eller struktur. Inom de av- 
snitt, dar de intruderade suprakrustalbergarterna ej dominera och dar struk- 
turen genom synnerligen kraftig och genomgripande omkristallisation fatt det 
utefter Gstra granszonen ofta forekommande protoginskiffriga granitgnejslik- 
nande utseendet, kan man saga, att en kottréd, medel- till finkornig bergart 
forharskar, vilken uppbygges av kvarts, kalifaltspat, plagioklas, biotit och horn- 
blande samt vanliga accessorier. Anmarkningsvard ar den ofta mycket héoga 
halten av titanit. Strukturen ar vanligen granoblastikt jamnkornig men kan 
ofta erhalla ett porfyriskt utseende med dominerande stora, nastan homogena 
kalifaltspatkristaller. Plagioklasen ar mycket ofta vittrad; sa gott som alltid upp- 
trader en tamligen typisk pigmentering av jarnoxid. 

Bergartens kemiska och mineralogiska sammansattning i ovannamnda utbild- 


Tabell IX. Jarngnejs 


Medelvarden beraknade efter 6 st. planimeteranalyser 


: 1000 x Niggli- Aktuell 
ere M ores ets | sammansattning 

Si@enseeee tae 67.2 PVG cee Loc, 9, 

GRO) e eres 0.6 SaROr mera SAO USt a E200: Kvarts ...... 20.3 

INCOM cea 16.4 LG Lee | talb's ieee oLeD Kalifaltspat .. 27.1 

MELO Jerson: ie 11 Alle aoa Leo Meal 41 Plagioklas .... 40.2 

IRXO) sence eg, | 93.6 sacar” Al) Biotin a) 

Wig Cece tet 0.8 20 : c 12 Hornblande 2.5, 

CEO Seeeee 2.6 46 |) 97 | alk 30 APAtit 01046 +s 0.2 

Naess... a7 60 a. Sern Titanit’ .. 30. ih 

LOAg iss <; oe Soe Sie 9°5 | k 0.48 | Magnetit Li 

oo RS 0.2 ha er mg 40, 905) Bpadot. “aah ons Ll 
EL Oem ots: 0.1 — | fem. 6.4 
Oy WA 

100.2 100.2 100.1 
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Tabell X. Mineralogiska sammansattningens variationer hos nagra jarngnejstyper 


1 | 2 | 3 | 4 5 | 6 | Medeltal 

Kvanismer tee eee 18.8 1221 2505 18.5 21.4 255 20.3 
Kalitalispatmemertaecr: Died Qe 24.8 22.2 29.4 31.4 Difes| 
Plasiok|as seer eee 37.8 47.7 34.5 43.2 38.8 39.2 40.2 
Biogit eee once 9.3 4.6 a) 7.9 6,7 ie 5.9 
Horn blancde seine 5.0 te 6.6 1.6 — —- 25 
ADAatit ee eee ee 0.2 0.2 — — 0.5 0.3 0.2 
hitarit see eceree ae ce Ie 0.5 — 4.1 0.3 0.1 1.1 
Magnietit. Sana tae 0.4 1.0 Vat 25 2.8 DB} LE 
Epidot imate ee ace — 4.7 1.9 — — — el 

99.9 100.0 99.9 100.0 99.9 100.0 100.1 

1. Glimakra, 2. Norra anden av sjén Halen. 3. Dio, lok’ Reg; 388; 


4. Sdder om Grimsboda, vaster om Immeln. 5. Habo, 1.5 km nordvast om Frostavallen. 
6. Habo 1,5 km nordvast om Frostavallen. 


Tabell XI. Jarngnejs 


Variationer i kemisk sammansAttning, beraknade efter planimeteranalyser 


a ee ee se ee 
Vikts-% 
SIO Shapers 66.5 64.1 68.1 65.4 68.1 (fie 67.2 
AGO} Tice ce oatae oc 0.4 0.4 — 1 0.1 — 0.6 
AIO ean soot 16.7 18.1 15.8 15:9 16.6 ol 16.4 
He, Oueanyene pierce oii caer itt 1 24 2.0 19 1.6 Ua 
Be Oe iicrc mitten all 1.4 22d 19 ico 0.8 nA 
NigO "Anan eae. 4 1.3 0.8 1.0 0.9 0.7 0.2 0.8 
CaO at tentidoceties 2.6 4.0 2.6 3.0 ie) 1.8 2.6 
Na. ORS cine heen 3.4 4,2 Bal AnD Bh =19f/ Sed, 
KO Peet eehate eed 5.6 orl 4.8 4.7 5.8 5.4 sy 
EL, ©) Setneiok crit vee. 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 — 0.2 
ERO Geena 0.1 0.1 — — 0.3 0.1 0.1 
100.0 99:9 100.0 99.6 100.7 99,9 100.2 
1. Glimakra. 2. Norra anden av sjén Halen. 3. (Reg. 388). 
4. Séder om Grimsboda, vaster om Immeln (Reg. 399). 5. Habo, 1.5 km nordvast om 
Frostavallen. 6. Habo, 1.5 km nordvast om Frostavallen. 


ningsform framgar av tab. IX. Analysen grundar sig p& sex planimeteranaly- 
ser av typiska, hith6rande gnejser. Den mineralogiska sammansattningen och 
dess variationer framga av tab. X samt variationerna hos de enligt planimeter- 
analys beraknade individuella kemiska analyserna av tab. XI. 


4. SMALANDSPORFYRER OCH ROD VAXJOGRANIT 


Kvartsporfyrer tillhdrande de smalandska yteruptiven forekomma inom kart- 
omradets nordligaste del. Till skillnad fran Vastanafaltets kvartsporfyrer upp- 
trada de forra intimt tillsammans med graniter, gentemot vilka de ofta visa 
omarkliga 6vergangar men av vilka de ibland tydligt genomsiattas. I sin be- 
skrivning till Blad 5 har Hedstrém understrukit detta faktum och antager om- 
radets granitporfyrer som petrografiska mellanled mellan porfyrerna och de 
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Fig. 13. Metamorf kvartsporfyr med granulerad kvartsporfyroblast. Séder om 
Alshult. 2 nic. 10 x. (182). 


réda graniterna. Betraffande de s. k. halleflintgnejserna inom omradet jamstal- 
ler Hedstrém aven dessa till sin bildningstid med porfyrerna. 

Saval den kemiska som minarologiska sammansattningen hos kvartsporfyrer- 
na synes inom omradet vara synnerligen konstant. Inom hela Asnenomradet 
framtrada salunda vackert porfyriska bergarter, ofta med slirigt utseende. Ore- 
gelbundet patraffas inom olika terrangavsnitt forgrovning av strukturen, var- 
vid granitporfyriska varianter uppkomma. I den mikroskopiska bilden domine- 
rar kvarts som strokorn, an med vackert bipyramidala snitt, 4n med granule- 
rade, oregelbundet formade konturer. Strdkornen utgéras aven tamligen ofta 
av pertitisk kalifaltspat samt 1 undantagsfall av sur plagioklas (albit-oligoklas). 
Grundmassan uppbygges av en till sin kornstorlek starkt varierande blandning 
av kvarts, kalifaltspat och plagioklas, den senare vanligen kvantitativt under- 
ordnad. Bland accessorierna markas i férsta hand biotit och hornblande samt 
de sekundara sericit och epidot. Titanit, zirkon och magnetit forekomma i 
mindre mangder. 

Strékornskvartsen visar, som ovan namnts, ofta vackert idiomorfa utbild- 
ningsformer, samtidigt som den i narliggande partier ar utbildad som gryniga 
ageregat utan kristallbegransning. Denna deformation, vilken i en stor del av 
fallen synes ha skett utan namnvard stressverkan, tillhdr sannolikt magma- 
periodens senare del, snarare 4n att utgdra resultatet av senare tillkommen 
tryckmetamorfos. En hos faltspatstrékornen iakttagen elastisk béjningsverkan 
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Fig. 14. Kvartsporfyr. Sirkén. 2 nic. 10 xX. (190) 


torde kunna tolkas som en motsvarande effekt. Sackformiga korrosionsgropar, 
typiska for foreliggande bergartstyper, iakttagas sasom rikligt forekommande. 

Kalifaltspaten representeras av mikroklin, i strékornen av en ofta endast 
svagt pertitisk form. Idiomorfa strdkorn aro vanliga. 

Plagioklasens sammansattning varierar mellan anj4 och ango. Av visst intres- 
se synes vara, att den sekundart bildade glimmern, i vanliga fall sericit, i de 
undersokta porfyrerna och granitporfyrerna mycket ofta till fargen ar deciderat 
erén, visande kraftig pleokroism med a farglés, 6 = y gréngul. Mojligen f6re- 
ligger en typ, som narmar sig phengitgruppen. 

Jamforda med motsvarande centralsmalandska porfyrer fa nog Asnenomra- 
dets undantagslést holokristallina motsvarigheter anses betydligt mindre typiskt 
utbildade. Hartill bidrager i forsta rummet grundmassans grovkornighet; rela- 
tivt sallan f6rekommer mikrokristallin eller granofyrisk struktur. Till en del 
tycks denna grovre grundmassestruktur bero pa magmans djuplage, till en del 
pa sekundar omkristallisation. Sarskilt utpraglat forekomma _ blasto-kristallina 
strukturer i narheten av halleflintstraken. 

Till sin allmanna kemiska karaktaér aro Asnenporfyrerna sura och kalidomi- 
nanta. Nedan aterfinnas tvenne analyser, varav den ena hanfor sig till en 
kvarsporfyr fran Berg, 5.5 km norr om Urshult (tab. XII), medan den andra 
(tab. XIII) hamtats fran Gavelin (5) och medtagits som jamforelse. 

Den successiva 6vergangen mellan porfyr och granitporfyr kan med férdel 
studeras inom avsnittet Urshults—Klasemala—Eskekulla—Sirkén. Grundmas- 
san i den i sdder anstaende porfyren ar vanligen mycket finkornig, och till 
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Tabell XII. Kvartsporfyr. Berg, 5.5 km norr om Urshult 
Analytiker E. Eriksson, Héganiis 


SE ee a ee ee 


Vikts-% 1000 x M Norm Nigeli-varden 
DIOL IN te Het as 72.92 215 ofall si é 
O, 202 2 Bey eters, eos s Slireccin ee 432 
ACD Ey St ge ee epee 0.31 4 = OUIG ; : 
(MOY Jone See 16.18 158 aD Wee ee HERO EAMES clad eee 56 
Kee ae. 0.57 + Alas ets. ce Ten kia dae ache 5 
MeO it 22 totes. 0.21 5 Cr gee BO WC ations: 6 
CAG Mrs a a oe 0.97 17 JAI 97.2 Alken 3h 33 
Re rae. te ae 2.37 38 aod ato 
AO}... Sas 5.19 55 k 0.59 
Fe a) eK conse ; 
To oe 0.94 us eae ee ee 0.38 
temic 1.1 
H,O+ 0.9 
99.66 = 99.2 


Tabell XIII. Mérk porfyr (SGU, ser. Aa, N:o 135, p. 10) 


Vikts-% 1000 x M Norm Niggli-varden 
Silber Sree oe: 72.49 1 207 ie eee IGA sinh, cone 372 
AP Oe ee: 13.87 136 or 32.3 
PROS sas. 5... 0.66 4 aalslety a8 20D salt a ex. 42 
FeOr eA yreezes se 1.03 14 ATi aos rove pheclt mse ne 14 
Binh ose zy 5 0.65 9 pea? 8 
RA cee: 0.59 15 sal .. +... SEA (See eae 36 
(on 5 Se die 1.52 oy 4 w 
IE os chee 3.51 57 i pee neat uktectsanan 0.50 
[0 ps a eee 5.48 58 SEO TE Abe rit tee eae 0.33 
ji ¢3 al eas 0.61 Bei yy | Mi sete, 0.9 
ier Sally Sue ee 5.6 
is ome 0.6 
100.41 J 100.3 — 


mangden dominerar den 6ver strokornen. Vid Berg, cirka en halv mil norr om 
Urshult, utg6res bergartsmassan till storsta delen av strékorn i en forgrovad 
grundmassa, varvid strukturen starkt kommer att paminna om en granitisk 
mortelstruktur. Idiomorfien hos strdkornen ar betydligt lagre an hos porfyren 
med dominerande, finkornig grundmassa. Vid Eskekulla, en knapp kilometer 
Oster om bron mot Sirk6n, har strukturen sa f6rgrovats, att man har kan tala 
om en normal, medelkornig réd Vaxjogranit. 

Den i férhallande till Asnenomradet mot sydost och éster sig utbredande 
réda Vaxjégraniten erinrar, som av det foregaende framgar, saval mineralo- 
giskt som 4n mer kemiskt starkt om Asnenporfyrerna. Till sin allmanna typ ar 
den en mikroklindominerad réd, medel- till grovkornig granit, dar kombina- 
tionen kvarts, kalifaltspat och en sur plagioklas utgér mer an 95 % av berg- 
artsmassan. Av de tre mineralen synes plagioklasen representera den aldsta ge- 
nerationen. Den ar ofta idomorf och forekommer som delvis resorberade inne- 
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Fig. 15. Stroékornsrik kvartsporfyr. Karatorp. 2 nic. 10 x. (189). 


Fig. 16. Granitporfyr. Karatorp. 2 nic. 10 x. (189). 
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slutningar i kalifaltspaten. Denna upptrader i synnerligen varierande former, 
av vilka mikroklinmikropertit och grovslirig pertit 4ro vanligast. Intima sam- 
manvaxningar mellan den férra och oligoklas iakttagas. Bland de kvantitativt 
underordnade accessorierna markas biotit, hornblande, titanit, apatit, magne- 
tit samt sekundar sericit, epidot och klorit. Som exempel pa den réda Vaxjo- 
granitens mineralogiska sammansattning mA fdljande analys anforas, erhallen 
genom planimetrering av trenne typstuffer: 


IS te ee ee 36.5 % 
Beets SUM ie Mere RT See Sk ia 6S icin Ban « os 38.8 » 
oe ee 21.2 » 
ETS 9 Seo! or i > 
Sam A NN Sess. nde oe akties 0.4 » 
Oe) OS eee cae ae ne 0.1 » 
Oe er hee Pieced, Poe ee hs ae os 0.5 » 
EET 0 cana el Ee ae ee ee ee, a ee 14 » 


Jamforda med de réda Vaxjégraniterna inom geologiska bladen Jonképing, 
Eksj6 och Tranas synas motsvarande bergarter inom utbredningsomradets syd- 
vastra del, 6ster om Asnen, vara betydligt mera utpraglat kalidominanta, vil- 
ket dels framgar av faltiakttagelserna, dels av den analyssammanstallning, vil- 
ken aterfinnes i tab. XIV. Konstansen hos den kemiska sammansattningen av 
de réda Vaxjégraniterna fran Rasmate, Tranas och Forserum, den senare en 
planimeteranalys av forf., 4r aven intressant. En normberakning av medel- 
talet for dessa tre analyser aterfinnes i tab. XV. 

Den réda Vaxjogranitens utbildning mot 6ster, vilken endast under 6versikt- 
liga rekognosceringsturer kunnat studeras av forf., bjuder manga petrologiska 
problem, bland vilka kontaktférhallandena till de slirformigt upptradande 


Tabell XIV. Rod Vaxjogranit 


| - | Medeltal 

1 2 | 3 | 4 5) | 35 
Vikts-% 

SiQ yeas ok otae meee 76.5 77.4 TSA, 76.68 75.6 75.8 
‘TiG eee eye en ee me — 0,25 0.11 — 0,2 
A Op ates aa astm cle 4 i es’ 12.2 w223 12.02 120) 7450} 
Bei Oyereter mee ste 0.7 0.1 0.96 0.83 0.5 0.8 
Ee QU tera ciais moors 0.6 0.3 1,34 0.73 0.3 0.8 
Mit@ig oe Se roets ove — — 0.07 0.05 — — 
Me Oat tictrt asics 0.4 0.4 0.53 0.24 1.6 0.7 
CAO raed i. ein. 0.5 leat 0.84 0.86 0.7 0.8 
Nata Omri ate ce erie. 0.7 1.9 3.18 Bal | 3.6 3:3 
USA OR io Sala ie os 9.0 6.3 5.14 4.99 4.2 4.8 
JA sO ett. toe o. <0 0.1 — 0.49 0.28 0.6 0.4 
99.8 99.9 100,15 --99.90 100.0 99.9 


1. Granitporfyr. Lok. 36, séder om Fréseke, top.bl. Aseda. Av forf. ber. anal. 
2. Réd granit. Hégebo, Sandsjé. Av férf. ber. anal. 2 

3. Réd granit. Rasmate. (Sver. “seol. Unders., Ser. Aa, N:o 135). 

4. Réd granit. Ibid. : 

5. Réd granit. Forserum. Av forf. ber. anal. 


, 
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Tabell XV. Rod Vaxjégranit. Medeltal av analyserna 3-5 ig) tabyel Ve 
Vikts-% 1000 x M Norm | Niggli-varden 


SS 


SiO tee dts, fs 75,8 1 262 Owiaes 355 leo ane 456 
TiO. eee ee 0.2 3 Or re 28.4 
ye 12.3 121 Ae ee oBTl al bar eee 43.5 
VOM te 
Ee, ae 0.8 5 Byteman Be 390) fir are 14 
HeOn ae eee 0.8 11 ous eee 0.3: eine oe 
MgO 5 Gees tetaee oe _ Lat 95.9 ALT Sey -choe ; 
ety ee 33 53 piss, 20) 0.50 
DN EW @ trons Sorcerer tiara 3 hy ee Ll ne 
Ki@ saecdcectaenne 4.8 51 i vee 05] MB ccc: f 
Hi Oe ae petele iste: 0.4 — ee 12 
fon ein 2.8 
H,O+ 0.4 
99.9 £3 99.1 = 


| EE ee SS eee 


gabbroida komplexen torde vara ett av de intressantaste. De kemisk-mineralo- 
giska forandringarna, differentiationsf6reteelserna, inom terrangavsnitten s0- 
der om Emmaboda, dar vid vagen mellan sistndmnda samhalle och Langasjon 
kilometervis av nya, instruktiva vagskarningar blottat den ovittrade bergarten, 
hora Avenledes till de tacksamma uppgifter, vilka forf. tyvarr ej varit i tillfalle 
att taga narmare kontakt med, men vilkas studium maste bli fruktbarande for 
manga av petrologiens grundproblem. 


rk 


5. VANGAGRANITEN OCH OVRIGA YNGRE GRANITER 


I sitt arbete 6ver Vastanafaltet beskriver Backstrém de réda till gra grani- 
terna omkring Ivésj6n, Immeln och Oppmannasj6n under beteckningen »gra- 
nitgnejs». Av skal, som forf. nedan kommer att framlagga, har denna granit- 
provins uppdelats sa, att den pa kartan representeras av en yttre mantel med 
samma beteckning som Olofstréms- och Karlshamnsgraniten, vilken i sig inne- 
sluter en karna av som Vangagranit betecknad bergart. Den férra synes till sin 
sammansattning och till sitt faltmassiga upptradande sta graniterna inom Olof- 
stroms-Jamsh6égsavsnittet synnerligen nara. 

Till utseendet skiljer sig Vangagraniten bestamt fran den grova graniten, 
vilken fran Immelns sydanda stracker sig mot s6der och sydost. Fargen ar hos 
den forra vackert k6ttr6d med stora, speglande mikroklintavlor. Plagioklasen 
ar kvantitativt starkt underordnad, och i stort sett bilda kvarts och kalifaltspat 
bergartens huvudbestandsdelar. Under mikroskopet framkommer en hypidiv- 
morf, riktningslést kornig struktur, inom vilken idiomorfi endast tillkommer 
den sparsamt upptradande biotiten. Nagon bestamd kristallisationsf6ljd mellan 
de ljusa mineralen kan ej iakttagas. Kvartsen bildar bergartsmassans st6rsta in- 
divider. Den gransar med lugnt béjda konturer mot omgivande mineral. Kali- 
faltspaten ar utbildad i tvenne typer: den ena ar grovpertitisk med spolformiet 
inlagrade albitindivider, som ofta utmynna i den pertiten omgivande reak- 
tionszon, vilken observeras i kontaktytan mellan den férra och kvartsen. Den 
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Fig. 17. Granitporfyr. Riddaretorp, strax vaster om Nybro. 2 


18. Réd Vaxjégranit. Hogebo. 2 nic. 10 x. 
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Fig. 20. Halengranit. Norra anden av sjon Halen. 
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andra typen av kalifaltspat ar sa gott som homogen, ibland finstrimmig, var- 
jamte den skiljer sig fran pertiten genom sin begynnande séndervittring. Berg- 
arten saknar fullstandigt krosstrukturer, vilket i forening med dess allmanna 
kemiska grunddrag samt dess faltupptradande ger det bestamda intrycket, att 
den ar yngre 4n den omgivande, plagioklasdominanta typen, vilken narmast 
kommer att beskrivas nedan och vilken som namnts genetiskt synes vara for- 
bunden med de Osterut upptradande skiffriga varianterna av Jamshdgs-Olof- 
stro6msgraniterna. Ett konkret belagg for namnda aldersforhallande trodde sig 
forf. ha erhallit, da i det stora stenbrottet pa Vangaberget, rakt vaster om Iv6- 
sjOns nordanda, en flera kubikmeter stor inneslutning av en gra, grovkornig 
bergart patraffades, vilken makroskopiskt visade stora likheter med den till 
Jamshogsegraniten raknade graniten, typiskt representerad i berget 1 km Oster 
om Vanga. Vid mikroskopering av prov fran inneslutningen visade emellertid 
densamma sa med Vangagraniten 6verensstammande saval strukturella som 
mineralogiska drag, att den maste uppfattas som en fran samma magma som 
Vangagraniten stammande typ. Dess mineralsammansattning framgar av ne- 


danstaende: 
ee rn ee Se es, ce Ge, beds ate nae oa 42.5 % 
(RISHATE Yelp, Glevr ge ea hen ae eg 49,7 » 
Ree eA Rhee ery Se eo he SARS oe Ss Vs 2 7.0 » 
ARRESTS Lan NTS ce 8 SE 0.8 » 


Vangagranitens kemiska och mineralogiska sammansattning framgar av tab. 
XVI, vari Aterfinnas dels en analys av Mauzelius, meddelad av Grénwall (6), 
dels en vid Héganidsbolaget utford analys av E. Eriksson. Den forra avser ett 
prov fran Ivé klack, den senare fran Vangabergets nordsida. Overensstammel- 


Tabell XVI. Vangagranit 


Vikts-% 1000x | x Niggli- Aktuell 
M eke: varden sammansattning 
1 | 2 3 
siO,....| 77.85| 77.34| 77.60| 1292 |Q  37.9|si 505 % 
TiO, ..| 007| 0.10] 0.09 i lor 3 (3389 Karts: ici. 44.7 
Bie PETAL 12.53) 712.15 119 Jab 26.7|al 47 |Pertit org, aby;.. 42.0 
Fe,O, ..| 0.35] 0.70] 0.53 3 J|an 451 fa 7, Plagioklas amy . . 10.6 
ee O.92 0.60 0.71 10 Cc 6 Accessorier 
MeO “| 0.07] 0.10] 0.09 g |sal 98-0) 2k 40 (> 90 %biotit) 2.7 
Catto he 64+ 1.10) 0.87 16 
Na,O ..| 3.22] 3.04] 3.13 si (aru, 2a | ea oo 
K,O....| 492] 4.94] 4.93 aa wee Jlmg 0.24 
H.O....| 0.43] 0.18] 0.09 a 
fem 
HO. ..02 
100.14| 100.63 | 100.19 1005 = 100.0 


fe rere hes ay Dd 


1. Ivéklack. (Sver. Geol. Unders., Ser. GC, N:o 261). R. Mauzelius. : 
2. Vangabergets nordsluttning. Hoganasbolagets Centrallaboratorium. E. Eriksson, 


3. Medeltal for 1 och 2. 


nw” 
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Fig. 21. Vangagranit. Vangaberget. 2 nic. 10 x. 


Fig. 22. Pertitliknande sammanvaxning mellan kvarts och 
granit. Vangaberget. 2 nic, 225 x. 
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Aldsta suprakrustalserien, kustgnejs 
Oldest supercrustal series, coastal gneiss 


Aldsta suprakrustalserien, 


hdlleflintor och hdlleflintgnejser 
Oldest supercrustal series, 


hdlleflintas and hdlleflint-gneisses 


Aldsta suprakrustalserien, 
genomsatt av yngre graniter 


4\ Coastal gneiss intruded by 
younger granites 


Vdstandseriens kvartsiter, 
“] glimmerskiffrar och kvartsporfyrer 
“| Quartzites, mica schists, 
and porphyries of the Vastané Series 


x 
eS  & € 


Amfibolit, dldre gronstenar 
*« x %& 4 Amphibolites 


Gra Vaxjégranit, massformig (Farabolsgranit) 
Gray Vaxjé granite, massive (Farabol granite) 


3 Gra VGxjégranit, genomsatt av yngre graniter 
Gray VGxjé granite intruded by younger granites 


Graé Vaxjégranit, tektoniserad 
Gray Vaxjé granite, tectonized 


Migmatiter, arteritiska adergnejser (jarngnejs), 


tillhGrande SV Sveriges gnejsregion 
Migmatites, veined gneisses 


Migmatiter i 6vergangsomradet 
till kustanejsens migmatiter 
Migmatites transitional to those 

of the coastal gneiss 


Hyperit 
Hyperite 


Smélandsporfyrer 
Sméland porphyries 


4 Réd Vaxjégranit 
a Red VGxjé granite 


Grov, yngre granit (Karlshamnsgranit) 
Coorse-grained younger granite (Karishamn granite) 


Smakornig, yngre granit 
(Spinkamdlagranit, Halengranit) 
Smali-grained younger granite 
(Spinkamdla granite, Halen granite) 


Vangagranit 
Vénge granite 
Diabas 

Dolerite 
Kritformationen 
Cretaceous sediments 
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sen ar pafallande. I ovannaémnda tabell ha analysernas medelvarden normbe- 
raknats och bergartens aktuella sammansattning, grundad pa planimetermat- 
ning av tvenne stuffer frran Vangabergets nordsluttning, infogats. 

Den Vangagraniten omgivande graniten, av forf. benamnd Klagstorpsgra- 
niten, har av Backstro6m (2) sammanslagits med den férstnamnda, en samman- 
slagning som emellertid enbart pa petrologiska grunder visar sig oriktig. Klags- 
torpsgraniten ar, sadan den kan studeras i berget 1 km Gster om Vanga, tam- 
ligen grovkornig, snarare réd an gra. Den innehaller rikligt med inneslutna flak 
eller ombéjda skiktpackar av suprakrustalt material, dels tata elimmerskiffer- 
aktiga, dels grévre av kustgnejstyp. I terrangen upp mot Immelns sydanda 
vaxlar gryet inom vida granser, sa att 4n grovgranitiska 6gonforande, an apli- 
tiska typer patraffas. Soéder om Immeln synes en tydligt sekundar forskiffring 
kunna iakttagas, vilken loper konkordant med adergnejsernas langre mot vas- 
ter. Inom detta strak upptrada maktiga hyperitgangar (Gedenryd, Hajstad). 
Pa inneslutningsfri Klagstorpsgranit fran berget 1 km dster om Vanga ha pla- 
nimetermatningar utfdrts pa tvenne stuffer. De mineralkvantitativa variationer- 
na mellan de bada stufferna framga av nedanstaende: 


Stuff 1 Stuff 2 

(Matlangd = (Matlangd = 

=253 mm) =300 mm) 
REV ANTS ae PRE hoe chive ee Sioa 3.8% 23:5 % 22.6 % 
Kalitattspatuee tere coer oie aloo cals BO Piya 2) 
PispIOR AR eee fe eter ae ee 3 Byres By 38.2 » 
BIOtiES Peer eee he cross pints ton Tove 6.8 » 6.6 » 
ART CY eee ee Ree eae Sonn ae 0.4 » 02 
TNS geen NE ee Pare eee ee 0.9 » 0.6 » 
igPHIEN Ce. Seino iy oe Spee > Day, 48 » 
POM i oire Bie nee <x ewes Oe ee 2 Lee 


Med hjalp av medeltalet for ovanstaende planimeteranalyser har bergartens 
kemiska sammansattning beraknats och Aterfinnes i tab. XVII. Kemiskt och 


Tabell XVII. Klagstorpsgranit, 1 km éster om Vanga 


c 1000 x Niggli- Aktuell 
Ve M ou | ccs | sammansattning 
ee lll Ss el ee eee eee eS SS 
67.3 La?) DON Wee llese 748) % 
0.3 4 Be OZ Kivariseee eccr: Dal 
13y/ 134 | ab aden ab 35 Kalifaltspat .. 27.6 
4.0 25 | an 0) toe 28 Plagioklas an,, oe 
Daf, 38 c i Bictifaeeermacr : 
0.8 99 | Sal ---- 89.2 | ae 30] Titanit ...... 03 
15 ea ee Apatit.......- 
37 eed ae Oa} 0.48 | Magnetit 5.0 
53 56 - “+1 30) mg 0.19 | Epidot ....-. 14 
Ne ae 0.6 
0.3 Mt. 5.8 
feminine Os 
H,O 0.3 
99.9 — 100.0 — 100.0 


29593010. GFF 1959 


| oo 


460 ROLF NORIN [Maj—Oktober 1959 


Fig. 23. Albit-mikroklinperit i Vangagranit. Wangaberget. 2 nic. 130 x. 


Fig. 24. Pleokroitiska gardar omkring zirkon i lepidomelan. Vangagranit, 
Vangaberget. 1 nic. 130 x. 
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Fig. 25. Sekundar albit i kontakt mellan mikroklin och kvarts i Vangagranit. 
Vangaberget. 2 nic. 130 x. 


mineralogiskt Gverensstammer denna bergart med Karlshamns-Olofstrémsgra- 
niternas intermediara typer. Trots att sistndmnda graniter ofta beskrivits och 
kanske annu oftare citerats som typiska exempel pa postorogena graniter, fin- 
nas endast ett fatal kemiska analyser utforda pa desamma. Bortsett fran alkali- 
forhallandet 6verensstammer ovanstaende analys av Klagstorpsgraniten mycket 
val med den av Hedstrom meddelade kemiska analysen av Karlshamnsgranit 
fran Mollenas, 2 km NNO om Harsjons station (7, p. 63). — Under mikro- 
skopet visar Klagstorpsgraniten narmast bilden av en under sitt sista stelnings- 
skede for svagt riktat tryck utsatt granit med ndstan porfyrgranitiskt utbildade 
kalifaltspat- och plagioklasindivider i en underordnad granulerad kvartsgrund- 
massa. Kalifaltspatsen foreligger dels som gitterlamellerad mikroklin, dels som 
medelgrov pertit. Plagioklasen, en albitoligoklas, ar starkt omvandlad till dif- 
fusa sericit-epidotaggregat. 

Liknande utbildning och upptradande gentemot de aldre suprakrustalberg- 
arterna visa Klagstorpsgranitens ekvivalenter langre mot vaster. Forskiffringen 
intensifieras dock markbart i denna riktning, och man kan har tala om en 
verklig parallell till den tidigare diskuterade, av Gavelin skildrade forskiff- 
ringen av Barnarpsgraniten. Forskiffringen av de delar av den gra Vaxjégrani- 
ten, vilka falla inom foérf:s kartomrade, maste tillhora en tidigare epok. 

Forf. avslutar harmed kapitlet om de yngre graniterna utan att annu en 
gang inga pa de faltgeologiska forhallandena eller nagon petrologisk redo- 
gorelse for de langre ésterut anstaende Spinkamala- och Karlshamnsgraniterna, 
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Fig. 26. Skiftgranitliknande sammanvaxning av mikroklin och albit-oligoklas 
Migmatit vaster om Lénsboda. 2 nic. 225 xX. 


utan hanvisar i denna punkt till tidigare arbete (16) samt den senare publice- 
rade redogérelsen 6ver Karlshamnsgranitens mineralogi (16 a). 


Sammanfattning 


De studier av berggrunden i s6dra Smaland och angransande delar av 
Skane och Blekinge, som férf. bedrivit, synas giva tamligen entydiga resultat 
vad betraffar den inbérdes aldern saval mellan de har upptradande berg- 
arterna som de processer, vilka omskapat dessa bergarter. Manga bergarts- 
led aro genom sin petrologiska byggnad och sitt upptradande 1 falt skarpt 
skilda fran varandra med avseende pa sin genesis, andra daremot synas upp- 
visa tydliga genetiska samband. Av konsangvina graniter uppvisar det behand- 
lade kartomradet tvenne otvetydliga exempel, framlagda 1 diagram 2 och 3. 
Oster om Olofstr6msmassivet upptrader den smakorniga SpinkamAalagraniten, 
vilken har delvis visar sig vara en direkt omvandlingsprodukt av den gra kust- 
gnejsen och ett led i den magmatiska differentiationsprocess, som lett till ut- 
vecklingen av den grova Karlshamnsgraniten. Ett liknande genetiskt samband 
synes rada mellan den gra och den réda Vaxjograniten, bortsett fran att bada 
dessa graniter representera typer, fran vilka intet sakert samband leder till se- 
dimentara suprakrustalbergarter. 

Innan forf. gar att framlagga det utvecklingsschema, vilket han funnit bast 
motsvara resultaten av f6religgande undersdkning, skola nagra sammanfattan- 
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de papekanden géras. Den inom omradet aldsta bergarten, kustgnejsen, visar 
sig saval inom Vastanafaltet som inom straken Hallabro—Urshult och Konga 
—Tingsryd—Kvarnamala underlagra har upptradande kvartsporfyrer, halle- 
flintgnejser och tuffiter. Den skiffriga gnejsgraniten inom omradet mellan Vils- 
hult och Fridafors innehaller brottstycken och konkordant inlagrade flak av 
kustgnejs samt d6vergar mot norr i massformig granit, vilken saval kemiskt som 
mineralogiskt visar sig identisk med den gra Vaxjégraniten. Vid den dia- 
strofism, under vilken suprakrustalformationens sediment veckats och vari- 
genom exempelvis Vastanaskiffrarna bevarats, framtrangde den gra Vaxjogra- 
niten sannolikt sa sent, att ett fran sydvast mot nordost riktat tryck endast 
metamorfoserat dess sydligaste del. Under en senare, orogenetiskt lugn period, 
framtrangde de réda och gra kvartsporfyrerna samt den réda Vaxjégraniten. 

Yngre 4n ovan namnda bergarter aro de. r6da graniter, vilka med mot vaster 
tilltagande forgnejsning har sammansmalta med den gamla suprakrustalseriens 
bergarter. Denna f6drgnejsningsepok, yngre eller mojligen samtidig med den 
forgnejsning, som drabbat Vaxjogranitens sydligaste terrangavsnitt (Farabol— 
Tving), maste vara identisk med den, som givit protogingnejsen och jarngne]- 
sen 1 vaster deras petrologiska (strukturella) karaktar, varom man att kan 
dvertyga sig inom ett sadant terrangavsnitt som exempelvis Glimakra—Immeln. 
De serorogena graniterna av Halen- och Klagstorpstyp 6verga Osterut succes- 
sivt 1 de grova, kalidominanta Karlshamns- och Eringsbodagraniterna. 

Den geologiska utvecklingen inom det av forf. berérda kartomradet far fél- 
jande utseende: 


1. Bildandet av gra, hornblandefri gnejs, inneslutande bankar av glimmer- 
skiffer. I hégre nivaer kvartsporfyr, daréver glimmerskiffrar och tuffiter 
(Vastana, Hallabro—Urshult, Konga—Tingsryd—Kvarnamala) samt 
glimmerkvartsit med konglomerat (Vastana). 


2. Aldsta orogenen med veckning av suprakrustalformationens sediment. Un- 
der regionalt nagot olikartade forhallanden framtrangandet av den gra 
Vaxjograniten och med densamma associerade basiska differentiat. Fér- 
gnejsning under fran sydvast mot nordost verkande tryck av de sédra 
partierna (gnejsgraniten vid Karlshamn och Tving). 


3. Roda och gra Smalandsporfyrer, granitporfyrerna omkring Asnen, réd 
Vaxjogranit. 

4. Yngsta orogenen. Migmatitisering av aldre suprakrustalbergarter (Halen 
—Spinkamalagranit) och intrusion av graniter av Jamshégs- och Klags- 
torpstyp under férgnejsning av de vastra randomradena, varvid med 
jarngnejsen konforma strukturer utbildats. Hyperiter i granszonen mellan 
migmatiterna och jarngnejsen (Almhult, Gedenryd, Hajstad). Mot éster 
avtagande tryckpaverkan. 


5. Postorogena graniter: Vangagranit, Karlshamns-Eringsbodagranit. 


6. Diabaser. 
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Av ovanstaende framgar, att vii Wahls (20) mening ha att géra med tven- 
ne distinkta veckningsperioder, den ena omfattande moment 3 den andra 
omfattande moment 4—5. Den plagioklasrika gra Vaxjograniten torde till sin 
stallning inom den 4ldsta cykeln narmast vara att betrakta som en primorogen 
granittyp. Postorogena graniter féretradas i den aldre cykeln av réd Vaxjo- 
granit, serorogena och postorogena graniter i den senare cykeln av Klagstorps- 
resp. Karlshamnsgranit. 

Av intresse ar att nagot beakta, hur det av forf. framlagda schemat korres- 
ponderar med motsvarande, for det mellansvenska urberget framférda indel- 
ningsprinciper. Klart sammanfattade foreligga dessa i ett forslag av Magnus- 
son (13) och senare i tredje upplagan av »Sveriges Geologi». 

I det Magnussonska schemat placeras den sydvastsvenska regionala omvand- 
lingen under sengotisk period. I avsaknad av méjlighet till absolut aldersparal- 
lellisering ma vi idag till denna placering fora de bergartsgrupper och de petro- 
logiska omvandlingsférlopp, vilka ovan hanforts till moment 4. Harvid 4r att 
marka, att en distinkt aldersgruppering maste inforas betraffande de s. k. Sma- 
landsgraniterna och dess porfyrer, innebarande en yngre datering av den réda 
typen inom foreliggande kartomrades nordostra del, och en 4ldre av den gra, 
mot sdder forgnejsade typen. Som gammalgotiska sediment ma i konsekvens 
harmed placeras Vastanaseriens skiffrar, kvartsiter, porfyrer och tuffiter (Vas- 
tana, Hallabro, Konga, Urshult) samt dess gnejsiga ekvivalenter (kustgnejsen). 

Det 4r till slut forf. angelaget att 4nnu en gang understryka den osdkta pa- 
rallellismen mellan den petrologiska situationen inom foreliggande kartomra- 
des vastligaste avsnitt, inrymmande det intressanta gransomradet mellan de 
vastblekingska suprakrustalbergarterna och den som jarngnejs i ovan anford 
bemarkelse karakteriserade bergartstypen och motsvarande situation inom Ska- 
nes horstar, enkannerligen Romeleasen. Av undersdkningarna inom Halen-Im- 
melnomradet framgar, att de har upptradande graniterna av Halen- resp. 
Klagstorpstyp genom sitt geografiska lage och genom sitt tidigare framtrang- 
ande under den sydvastsvenska forgnejsningsepoken deformerats och intimt 
sammanknadats med kustgnejsen och dess ekvivalenter; dessa vastra Blekinges 
granitliknande migmatiter motsvaras vasterut av arteritiska gnejser och mig- 
matiter, vilka mot vaster stegvis synas sammansmalta med den sydvdstsvenska 
»jarngnejsen», inom vilken annu sa langt mot vaster och sydvast som Kullen 
och Romeleasen latt igenkannbara ytbergarter av kustgnejstyp identifierats. 

Den inom den forskiffrade Klagstorpsgraniten upptradande, massformiga 
Vangagraniten kommer att framst4 som en typisk postorogen granit, ekvivale- 
rande eller yngre 4n Karlshamns-Eringsbodagraniterna. 

Genom féreliggande studie inom sédra Sveriges urberg har forf. forsokt, 
dels att giva en mineralogisk-petrologisk beskrivning av de bergarter, vilka 
upptrada inom sédra Smalands granstrakter mot Skane och Blekinge, dels att 
sA objektivt som mdjligt bedéma dessa bergarters omsesidiga kemiska slakt- 
skap och inbérdes Aldersférhallanden. Aven om harvid forf:s resultat pa grund 
av bristande méjligheter till ytterligare studier i falt pa flera punkter kan dis- 


ot 
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kuteras ma han tillatas uttrycka den forhoppningen att en fortsatt orientering, 
grundad pa ytterligare faitarbeten inom granstrakterna mellan det sydost- 
svenska granitporfyromradet och Sydv4stsveriges gnejser, sa smaningom skall 
giva rikligt och vardefullt material till belysande av de manga svarldsta fra- 
gorna rorande vart sydsvenska urbergs tillblivelse. 
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Granitic Rocks of the Crystalline Core of the Antillean 
Cordillera, Central Guatemala 
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Abstract. Field examinations within the region of Rabinal and Salama in Central 
Guatemala have shown that large areas of the crystalline core of the Antillean Cordil- 
lera consist of albite gneisses. Within these rocks there exist isolated areas of micro- 
cline-plagioclase granites. Microscopic examination of the different rocks give evidence 
that the granite arose through a potash metasomatose of plagioclase-dominated gneissic 
rocks. It is concluded that the albite gneisses arose through a sodium metasomatose 
of phyllites and mica schists, and that the granite arose through a potash metasomatose 
of parts of the albite gneisses. The modes of transformation are discussed, as is also 
the relationship between feldspatizations within the deeper parts of geosynclines and 
zonal distribution of ore deposits. 


Introduction 


The topography of northern Central America is dominated by the Antillean 
Cordillera, which passes from Mexico through Guatemala and northern 
Honduras into the Antillean row of islands. It contains folded rocks from 
Cretaceous and older periods. Some of these rocks are considered to have 
taken part in orogenic movements as early as the end of the Paleozoic era (K. 
Sapper, 1937, pp. 102—104; R. Weyl, 1957). These rocks were later on af- 
fected by the Alpine orogeny, which resulted in the building up of the present 
Antillean Cordillera. 

In Guatemala, the central part of the Cordillera represents a deep cut into 
the earth’s crust, showing a central crystalline core dominated by schists and 
granitic rocks of various kinds together with tectonically intruded serpentines 
and peridotites. 

In 1956 and 1957 the author had an opportunity to examine some rocks and 
mineral deposits along the Guatemalean part of the Antillean Cordillera. It 
was found, in the course of these investigations, that the region of Rabinal and 
Salama, cf. the map, Fig. 1, was of great interest for the study of various 
aspects of feldspatizations within the central zones of mountain chains. During 
recent years several geologists have submitted papers dealing with these ques- 
tions (P. Bearth, 1948, 1952; A. Berthelsen, 1951, 1953; H. R. Gaertner, 1951; 
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Fig. 1. Sketch of the main Alpine and Hercynian lines of Central America and adjoining 
regions, based upon the maps by K. Sapper (1937) and E. Kraus (1951). 


P. Ljunggren, 1954, 1957; K. R. Mehnert, 1951, 1957; P. Misch, 1949; E. 
Raguin, 1957; etc.). However, much additional information is needed of geo- 
logically recent mountain chains before the problems of root zones can be 
acceptably solved. 

The samples collected have been examined at the Department of Mineralogy 
and Geology of the University of Lund, Sweden. 


Microscopic examination of type specimens 


Six type specimens of the granitic rocks from the region of Rabinal and 
Salama have been examined: five gneisses and one granite. Their respective 
localities are marked on the map, Fig. 2. 


1. PHYLLITIC ALBITE GNEISS, 15 KM TO THE WEST OF SALAMA 


This rock consists of quartz, plagioclase, and muscovite. It is fine-grained 
and in parts uneven-grained. The schistosity is very marked: there are suc- 
cessive transitions from strongly folded mica-schists in the neighbourhood of 
Salama and San Miguel to the phyllitic albite gneisses of this locality. ‘The 
gneisses strike N 40° E with varying dip. The fold-axis strikes S 40° W and 
dips 50°. The lineation is strongly marked. In some outcrops there is an abun- 
dance of quartz lenses, following the schistosity of the gneisses. 

A planimetric analysis gave the following mineralogical composition of the 
phyllitic albite gneiss: — 


PIAPIOGIASEs Sole Jee Sunes rs Maret se sidoa ec ee hohe 42 weight % 
CWA: Syne tortor. Mg chet kN eee ee <I! > 
Patches of fine-grained muscovite -............ 26 > 
Potash; teldepars rae tor senna ea eee ae OLDS 
Epidote oi sed ag ras Hien Schoen Gains wile liattinel Myton etek BAe OS > 


99.8 » 
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Fig. 2. Geological sketch of the Rabinal-Salama region, central Guatemala. 


The groundmass consists of quartz and albitic plagioclase, unaltered, to- 
gether with streaks and pulpy masses of fine-grained muscovite. There are 
some larger grains of quartz and plagioclase, not however reaching the size of 
phenocrysts. These larger plagioclases are twinned after the Albite law; the 
lamellae are often bent or broken .The larger quartz grains are Piaacenenn 
by a wavy extinction, contrary to the small quartz grains of the main part of 
the groundmass, which show sharp extinction. These features of the larger 
quartz and plagioclase grains indicate that the rock was tectonically deformed 
after the formation of these two minerals. 

A little potash feldspar is found interstitially between the quartz and plagio- 
clase grains, indicating that the potash feldspar, at least in its present ap- 


pearance, is later than the two other minerals. 
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It. ALBITE PORPHYROBLAST GNEISS, FROM THE SAME LOCALITY AS NO. I 


This rock is found as layers within the phyllitic gneiss, but also as irregular 
bodies with complete transitions between the two rocks. It is made up of 
quartz, plagioclase, and muscovite. It is small-grained with rectangular albite 
porphyroblasts of a grain-size of about 10 mm. The schistosity is very marked; 
parallel streaks of muscovite cut through the rock, breaking plagioclases and 
quartzes. 

A planimetric analysis gave the following mineralogical composition: 


Plavioclase 0.0.08. .65,: uh ne nee een eee 40 weight % 
Quartz serge ene vn coe eee fee Pere ee reer aoe 37 > 
MaSGOVItE bs. co nie.cudusieiencses iouchegeeeotate een iar ek Moree 23 > 
Pyrite oe cas de wu citeces eae see een Os2 ey 
ZALCONS Sue sire corn eas OED et EE OC EEE AU 3: 
100.2. » 


The quartz has a wavy extinction, and larger quartz grains have often been 
broken into an aggregate of small grains of different crystallographic orienta- 
tion. Dot lines are found to pass unbroken through aggregates of quartz grains. 
This granulation of the quartz is mostly concentrated to the streaks of musco- 
vite. The plagioclase is albitic and always dusted (micaceous material), the 
dust being found over the entire area of the plagioclase grains. Albite twins 
are common; the lamellae are often bent or broken. 

The pyrite is always concentrated to the muscovite streaks, indicating that 
it arrived as a result of tectonical disturbances. It is sometimes altered to a 
limonitic substance. A few grains of zircon are met with. 

It is evident that most of the muscovite, in its present shape, was formed 
later than the quartz and plagioclase. However, it is probable that at least a 
part of the muscovite is a remnant from an earlier etage, and that it suffered 
a recrystallization in connection with those tectonical movements which caused 
the breaking of the quartz and the plagioclase grains. 


Ill. GRANITE, 19 KM TO THE WEST OF SALAMA 


At this locality there are outcrops both of granites and of albite porphyro- 
blast gneisses. The gneiss strikes N 40° W and dips 70° in a southwesterly 
direction. There is a marked lineation in S 55° W, 65°. There are successive 
transitions from gneiss to granite both parallel and perpendicular to the 
schistosity. 

The granite consists of quartz, plagioclase, potash feldspar, and a little 
muscovite and epidote. It is medium- to small-grained and uneven-grained. A 
planimetric analysis of the granite gave the following mineralogical compo- 
sition: — 


Plapioclase. 405 mee. aeiea ie ee ad ee ode 40 weight % 
Quartz: ae wire cede ee eat ec 38 » 

Potash feldspar 
Epidote: oat. . a1gy ake Se eee 213 Sey 
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The quartz is somewhat granulated and shows wavy extinction. Lines of 
small dots pass uninterrupted through adjoining quartz grains. The plagio- 
clases are, on the whole, intensely altered and are filled with epidote and 
micaceous material. They show dust-free border zones towards the potash feld- 
spar but not towards the other minerals (cf. P. Ljunggren, 1954, pp. 22—26), 
The dusted parts of these plagioclases show 8—10 % An, whereas the dust- 
free border zones have close to 0 % An. Remnants of albite twin lamination 
are visible in the dusted parts of the plagioclases. There is furthermore another 
type of plagioclase: unaltered and albitic, without twin lamination, consti- 
tuting about one third of the total plagioclase content of the rock. This variety 
is tectonically unaffected. 

The potash feldspars are quite unaltered and show the typical microcline 

' lamination. They are tectonically unaffected. Usually they have inclusions of 
altered plagioclases. These enclosed plagioclases have mostly an identical 
crystallographic orientation within each enclosing potash feldspar, and, in some 
cases, it is possible to follow the albite twin lamination from one enclosed 
plagioclase to another. These enclosed plagioclases are dusted, just as those of 
the groundmass, and there is always a dust-free border zone against the potash 
feldspar. These characteristics of the feldspars indicate that a microclinization 
of pre-existing plagioclases (probably plagioclase porphyroblasts) has taken 
place in late- or post-tectonic time (P. Ljunggren, 1954, pp. 21—25, 5967), 

Most of the epidote is found enclosed within the altered plagioclases, indi- 
cating a slight decrease in. anorthite content, possibly in connection with the 
tectonization of the rock which took place in pre-microclinic time. There are a 

_ few streaks of muscovite, often cutting the plagioclases and penetrating quartz 
_ aggregates, but not affecting the potash feldspars. A few flakes of biotite are 
- found, all of which are somewhat altered into chlorite. A few grains of zircon 
and apatite are also encountered. 


; Iv. AUGEN-GNEISS, 23 KM TO THE WEST OF SALAMA 


q At this locality there are several outcrops of an augen-gneiss, intensely 
folded, with the fold-axis in S 30°. No rocks other than the augen-gneiss are 
found in these outcrops. The rock is characterized by large rectangular plagio- 
clase porphyroblasts (10—20 mm) in very fine-grained groundmass of seri- 
citic mica and quartz. 

A planimetric analysis gave the following mineralogical composition: — 


i 41 t % 
Phagioclase ... 0-2 f 2 eee ee eeceee Se ee weight % 
Ge ae a a 19 » 

icitic mi 33 > 
EN Re Co ee OES eet ea 
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The plagioclase is found both as porphyroblasts and as a constituent of the 
groundmass. It is always altered, but has no dust-free border zones. The per- 
centage of anorthite is around 15, both for the porphyroblasts and for the 
plagioclases of the groundmass. Many of these oligoclase porphyroblasts show 
Baveno twinning and contain, as a rule, inclusions of both quartz and of a few 
plagioclases of the groundmass. This indicates that a partial recrystallization 
of the rock has taken place under conditions suitable for porphyroblastic 
growth. The interval in time between the formation of the porphyroblasts and 
the plagioclases of the groundmass was not necessarily long, however, as the 
growth of the rectangular porphyroblasts may well have been the last phase 
of the plagioclase development (cf. P. Ljunggren, 1957, pp. 128—131). 

The quartz is partly concentrated to small lenses or aggregates of mosaic 
quartz grains, all of which are characterized by wavy extinction, indicating 
tectonical disturbances followed by a partial recrystallization. The mica is 
mostly of sericitic type, but there are also some flakes of larger muscovites. 
The epidote is bound to the streaks of mica. The pyrites are idiomorphic 
and highly altered into a limonitic substance. A few biotites are found, these 
being somewhat altered into chlorite. 


V. MUSCOVITE GNEISS, 22 KM TO THE SOUTH OF RABINAL 


Between localities [TV and V there are outcrops of albite gneisses and a few, 
small outcrops of the granite of locality III. Lenses and layers of quartz are 
very frequent. Close to locality V there are pegmatitic “Schlieren” with large 
flakes of muscovite (flake diameter up to 100—200 mm). The muscovite 
gneiss strikes north and dips 45° to the west. The fold-axis strikes west and 
dips 45°. 

The rock is characterized by plagioclase, quartz, and muscovite. Parallelly 
arranged muscovite flakes give the rock a high schistosity. The mineralogical 
composition of the rock, obtained by planimetric analysis, is the following: — 


Plapioclast<,, anatiaek da set oe it ee ee ee 49 weight % 
(Quarta, ie. omen orcs eet ae eee 35 » 
Muscovi le Sa Je hac weet ¢ ae ie. ener ae ie » 
EVDIGOLG ort oaune iid werner ae OREIE = 55 
Pyrite, sa lo Re ne eee ene ee eg 0.1 » 
ZAFGOU Ks GEM sats Ec RT Rad hr Se <0 es 


100207 > 


The plagioclase is albitic, with 8 % An. Frequent inclusions of both musco- 
vite and rounded quartz grains indicate that the plagioclase was formed after 
the development of the muscovite flakes and the quartz. All quartz grains have 
wavy extinction. The boundary-features between separate quartz grains reveal 
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that a recrystallization of the quartz has taken place, a recrystallization which 
was probably more or less contemporaneous with the formation of the plagio- 
clases. 

The flake size of the muscovite is usually about one millimetre. It is en- 
closed within the plagioclase but not within the quartz grains, where it is 
found along the borders of separate quartz grains. The epidote occurs as 
separate grains and not as an alteration product within the plagioclases. The 
pyrite is partly altered into a limonitic substance. A few rounded grains of 
zircon are observed. 


VI. MUSCOVITE GNEISS, 37 KM TO THE SOUTH OF RABIAL 


Between localities V and VI there exists a large number of outcrops of al- 
bitic gneisses, mostly with a high frequency of quartz lenses and layers. Amphi- 
bolites are found in some outcrops belonging to the epidote-amphibolite facies. 
At locality VI there are irregularly shaped bodies of pegmatite, made up of 
quartz, albite, and muscovite. The gneiss strikes N 45° W and dips 45° to 
the northeast. The fold-axis strikes N 45° E and dips 45°. 

The characteristic mineral association is plagioclase, quartz, and muscovite. 
The rock is medium- to small-grained. A planimetric analysis of a specimen of 
this muscovite gneiss gave the following mineralogical composition: — 


Di gbt0cl ase tered take. ats ee oho iets ore 36 weight % 
Se arta eer eh ere sae Sia a dyn PA PRS ay) » 
MATISCOVINE] (Art elie Ed a sk ick 31 » 
ALGO, aN cpt te da es eet eee a ang, ates ea) Lee 
100.0 » 


The plagioclase is albitic and quite unaltered, with but a few grains show- 
ing Albite twins. There is a high frequency of rounded quartz grains enclosed 
within the plagioclases. It is interesting to note that the enclosed quartz grains 
have a sharp extinction whereas the extinction of the quartz grains of the 
groundmass is wavy. 

The muscovite is developed as distinct flakes. It is mostly found as streaks 
following the boundaries between the other minerals. Only a few rounded 
grains of zircon occur. The rock is very poor in accessory minerals. 


The predominating rocks of the region of Rabinal and Salama are shown 
above to be gneisses and granite. There are also, to the north and to the south 
of the described region, considerable areas of serpentines. However, the con- 
tact between the serpentines and the granites-gneisses is tectonical, and no con- 
clusions can be drawn from this as to the origin of the granitic rocks. In this 
paper the term “granitic rocks” (P. Ljunggren, 1956, p. 642) is used as a 
common name for rocks, the main constituents of which are feldspars and 


quartz, as granites, gneisses, syenites, diorites, etc. 
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It is evident, from the rock descriptions given above, that there is a pre- 
dominance, within the region in question, of albitic gneisses of metamorphic 
origin. All the gneisses examined are characterized by a high percentage of 
albitic plagioclase when compared with the more or less complete absence of 
potash feldspar. 

Most of the albite gneisses are intensely folded, with a considerable ad- 
mixture of lenses and layers of quartz. The features of these mono-mineralic 
bodies of quartz indicate that the silica possessed a ¢ertain degree of mobility 
during the main phase of the folding of the albite gneiss, but it furthermore 
shows that the feldspar material was mobile only within restricted areas. With- 
in such areas both quartz and plagioclase suffered a partial mobilization, re- 
sulting in the formation of quartz-albite-muscovite pegmatitic bodies. Here, 
“mobilization” signifies a process of successive solutions and recrystallizations 
of the crystals, a movement from sites of higher pressure to sites of lower pres- 
sure, taking place in the presence of aqueous solutions at temperatures well 
below the melting points of the participating minerals (P. Ljunggren, 1957, p. 
120) 

However, the main part of the albite gneisses gives no evidence of any mo- 
bility of the albite. The microscopic features of these rocks indicate that either 
a recrystallization of pre-existing plagioclases or a neo-formation of plagioclase 
has taken place. The plagioclase lamellae are often bent or broken, and these 
features, when considered together with the folding of the rock complex, make 
it probable that the formation of the plagioclases can not have taken place 
later than the last phase of the folding. The author has previously discussed 
the mode of regional formation of albitic plagioclases: albitization (1954, pp. 
101—103; 1957, p. 130). These investigations of old basement regions suggest 
that an important variety of albitization arises with the transformation of the 
lattice of muscovitic mica into albite, in the presence of quartz, through ad- 
dition of sodium: a sodium metasomatose. Such an albitization does not imply 
any mobility of the albites formed: cf. localities I, II, IV, and VI of the Rabinal 
—Salama region. However, if tensional forces are active during the albiti- 
zation possibilities arise of a transport of the neo-formed albite into other sites, 
as for instance an enrichment into pegmatitic bodies: cf. locality V of the 
Rabinal—Salama region. 

Gneisses from the neighbourhood of Rabinal and Salama are described 
above, the characteristic mineralogical composition of which is plagioclase, 
quartz, and muscovite. These rocks belong to the central part of the crystalline 
core of the Antillean Cordillera. Along the border regions of the crystalline 
core rocks are found which are classified as phyllites and mica schists: rocks 
made up of muscovite and quartz and having but a negligible content of 
plagioclase. It is highly probable that the albite gneisses of the central part of 
the crystalline core have arisen through an albitization of pre-existing phyllites 
and mica schists: a regional albitization. 

Within the central part of the crystalline core there are also rocks of another 
kind: granites. These granites have previously been considered as being in- 
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trusive into the gneiss complex (cf. R. J. Roberts and E. M. Irving, 1957, p. 
14). However, as is mentioned above, the microscopic examination of the 
granite of locality III gives clear evidence to show that this rock has suffered 
a K-feldspatization, probably through a potash metasomatose (cf. inter alia, 
H. G. Backlund, 1936; P. Eskola, 1955; D. Guimaraes, 1949; M. Harme, 1955, 
1958) of the larger plagioclases which are now found as remnants within the 
microclines. It is also pointed out that the field relations between the granite 
and the gneisses with successive transitions between the rocks speak against a 
magmatic origin and for a metamorphic origin of the granite in question, 

The albite gneisses seem to have developed through an albitization of mica 
schists, phyllites, ets., i. e. rocks of the types now found along the borders of 
the crystalline core (cf. above). However, in the innermost parts of the crystal- 
line core portions of these albite gneisses seem to have undergone a potash 
metasomatose, resulting in a formation of a microcline-plagioclase granite. The 
total transformation probably included a Na-metasomatose of muscovitic mica, 
leading to a formation of albite, and later on a K-metasomatose of the albite, 
resulting in the formation of the microclines (cf. D. Guimaraes, 1949, p. 104). 
This K-metasomatose was probably also responsible for a feldspatization of a 
part of the muscovite of the pre-existing albite gneisses, resulting in a formation 
of mainly plagioclases. This means that the sodium necessary for this trans- 
formation was taken from the sodium liberated during the partial K-feldspati- 
zation of the older plagioclases. Such a process would explain the difference 
in content of muscovitic mica of the granite and its parent rock: the albite 
eneisses. A similar sequence of transformations in the central zones of mountain 
chains has previously been discussed by the author (1954; 1957). These in- 
vestigations from old basement regions led to the opinion that, in the central 
and root zones of mountain chains, a considerable portion of the granites 
developed in the following way (cf P. Ljunggren, 1957, pp. 131—132): — 

a) albitization of micaceous rocks (mainly of sedimentary origin) 

b) tectonization-mylonitization, followed by 

c) a partial K-feldspatization of the plagioclases previously formed, com- 
bined with an albitization of the surplus muscovite. 

This sequence of events seems to be valid also for the Guatemalean part of 
the crystalline core of the Antillean Cordillera. The granites, representing the 
highest metamorphic stage of the transformations, are here found as isolated 
areas, round or irregularly formed, surrounded by albite gneisses. ‘To the west 
and to the east of the described region tectonical movements have in some 
cases disturbed the relation between granites and gneisses; intrusive features of 
the granites are reported from these parts of the Cordillera (R. J. Roberts and 
E. M. Irving, 1957, pp. 85—86). It is evident that the present rock surface 
represents a comparatively high level of the crystalline core of the Cordillera: 
granites are certainly more predominating within the deeper levels. 

Within the crystalline core of the Antillean Cordillera tectonical movements 
have taken place during the Alpine orogeny and, most probably, also during 
the Hercynian orogeny. The present investigation shows that a regional tectoni- 
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zation or mylonitization took place after the formation of the albite gneisses, 
i. e. after the formation of the albitic plagioclases. The features of these plagio- 
clases, and consequently of the albite gneisses, indicate that they are pre- to 
synorogenic. The granite, however, was formed after the decline of these tec- 
tonical movements, its microcline being, as a rule, neither bent nor broken, 
and the microcline (and the granite) may be classified as postorogenic. 

It is interesting to note that these rocks of the Antillean Cordillera are in 
many respects identical with the granitic rocks of Hercynian age which are en- 
closed as crystalline massifs within the Alps; cf. especially the Aar Massif (W. 
K. Nabholz, 1954, and others). 

The poverty of granites in ore minerals is well-known, and several geologists 
have shown that a relationship exists between ore deposits along the borders 
of granitic “batholites” and feldspatizations or “granitizations’ forming the 
granitic bodies (cf., inter alia, H. G. Backlund, 1953; S. Gavelin, 1953; E. 
Raguin, 1953, 1957; C. J. Sullivan, 1948). The distribution of ore bodies along 
the Guatemalean part of the Antillean Cordillera is quite in line with this 
concept. Within the crystalline core there are chromite ores (cf. P. Ljunggren, 
1958) of magmatic origin, brought to the present surface through tectonical 
intrusions of serpentines and peridotites, thus ores without any connections with 
the gneisses or the granites. The granitic rocks, however, are very poor in ore 
deposits, and they are also poor in accessory ore minerals. There is almost al- 
ways a small percentage of pyrite, but the pyrite probably entered into these 
rocks at a late stage and in connection with tectonical disturbances. Copper 
minerals, mainly chalcopyrite and its alteration products, are found at several 
places within the crystalline core, but seldom in profitable quantities. Within 
the pegmatitic areas of the gneisses and the granites there is in some cases an 
increased radioactivity of the rocks, which arose through an enrichment of 
radioactive minerals during the pegmatite-forming processes. 

Lead and zinc ores are very common in limestones both on the northern 
side (Depts of Huehuetenango, El Quiché, Alta Verapaz, and Baja Verapaz) 
and the southern side (Depts of Chiquimula and Jutiapa) of the crystalline 
core (cf. R. J. Roberts and E. M. Irving, 1957). The features of the ores indi- 
cate that the ore-bearing solutions arrived as a result of tectonical disturbances. 
It is most probable that the formation of lead and zinc ores in these rocks 
bordering the crystalline core was connected with transformations within the 
crystalline core itself: the feldspatizations. It is furthermore possible that the 
K-feldspatization is of but minor importance to these ore-forming processes, 
as a preceding albitization already drives off most of the sulphides of the pre- 
existing rocks. Transformations of these kinds (feldspatizations) affect the com- 
plete “lattice” of the participating rocks to such a degree that a destillative 
removal of, inter alia, sulphides takes place, and, under certain conditions, an 
enrichment of radioactive minerals within bodies of pegmatitic-aplitic charac- 
ter results. 
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Measurements of Depth of Carbonate Leaching in Service 
of Pleistocene Stratigraphy 


By 
A. DREIMANIS 


The University of Western Ontario, London, Canada 


Abstract. Depth of leaching in weathering profiles of glacial deposits, containing 
carbonates, may be used for correlation of stratigraphic units, equivalent to substages, 
if measurements are done in similar material and in soils formed under similar climatic 
conditions. If great differences in carbonate content of parent material prevent direct 
comparison of the measured depth of leaching, the original depth of leaching has to 
be determined by applying a special formula. A comparison between the approxi- 
mately contemporaneous glacial terrains in Central Latvia and S. W. Ontario suggests 
that depth of leaching may be applied also for telecorrelation. 


Introduction 


Many glacial deposits contain carbonate particles. During soil formation in 
humid climate carbonates become dissolved by percolating water and carried 
downward. This process of leaching begins at surface and gradually progres- 
ses deeper. 

A great variety of factors influence depth of leaching. MacClintock (1954, p. 
370—371) lists and discusses briefly the following conditions: 1) time, 2) size 
of the particles of carbonate, 3) rate of percolation, 4) amount and character 
of rainfall, 5) temperature, 6) biochemical conditions, including type of vege- 
tation, 7) soil type, 8) topographic situation and depth of groundwater, 9) 
amount of carbonate material. Distinction between dolomite or calcite is also 
important (Flint, 1949, p. 229). Depth of leaching is usually measured where 
ground is horizontal, and well above the ground water (MacClintock, 1954, 
p. 371). Flat uplands are preferred, where soil erosion is at minimum, and 
basins, with possible thickening of soil by inwash, avoided (Thornbury, 1954, 
Patz). 

Though depth of leaching depends upon many factors, Pleistocene geologists 
are particularly interested in one of them — the time. Measurements of depth 
of leaching in weathering or soil profiles have been used in Central and Eastern 
North America with variable success for determining the time required for 
leaching or the relative age of Pleistocene deposits. 
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Thornbury (1940, p. 452) found that depth of leaching could be used for 
accurate mapping of the boundary between deposits of the last, Wisconsin, and 
the penultimate, Illinoian, stage in Indiana. The Wisconsin drift was leached 
to a depth of 30—90 inches (average 51 inches), the Illinoian drift 108—228 
inches (average 158 inches). Flint (1949, p- 297) considers that correlation of 
two deposits of less-than-stage value stratigraphically, is not likely to be reli- 
able. These Flint’s conclusions are based. upon comparison of measurements in 
areas with different textures of the parent material, for instance variable thick- 
ness of loess over till, and differences in precipitation (ibid., p. 300—302). 


Substage Correlations 


Substage correlations are possible if weathering profiles are compared, which 
have been formed in similar parent material and under similar climatic con- 
ditions. MacClintock (1954, p. 382—383) distinguished three substages of the 
last ice age in Eastern North America (in an area of 400 by 1300 km) by 
measuring depth of leaching in permeable gravels. He correlated the deepest 
soils (11—13 feet) with Tazewell, the middle group (5—8 feet) with Cary 
and the shallowest weathering profiles (1—4 feet) with Mankato. 

However, he found also some special cases, where depth of leaching was 
less than normal, because of mass movements of topsoil or of a large percent- 
age of carbonates in parent material (ibid., p. 372). Denny (1956, p. 90—92) 
considers that differences in total amount of carbonates in parent material are 
responsible for the differences in depth of leaching in one of the areas studied 
by MacClintock (New Jersey), and there is only one substage instead of’ two. 
How depth of leaching may be compared between soils with considerable dif- 
ferences in carbonates, will be discussed further in this paper. 

Thornbury (1940, p. 453) found differences between average depths of 
leaching, while studying belts of groundmoraine between successive Wisconsin 
endmoraines. These endmoraines were formed at intervals equivalent to sub- 
stages or smaller than substages. The results of individual measurements over- 
lapped in the adjacent areas, which may be partly explained by different 
parent materials of the weathering profiles studied. 

The author, assisted by two students (R. B. Fraleigh and R. M. Vick), tried 
to compare depths of leaching in Southwestern Ontario, taking in consider- 
ation both permeability and total carbonate content of the parent material. If 
the climatic conditions, permeability and carbonate content were similar, satis- 
factory results were obtained even from heavy till, not considered as suitable 
as gravel by MacClintock for such investigations (1954, p. 371). Two clay-till 
endmoraines (see A and B in table 1), differing in their age for approximately 
1500 years, are selected as example for comparison. One of them is the West- 
minster moraine, south of London, and formed by the Erie ice lobe, termi- 
nating in Lake Maumee. Its age is late Cary or approximately 14,000 years 


4 
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B. P. (Flint, 1956, p. 272). Another is the Wyoming moraine, northwest of 
London, and formed by a different, Huron lobe. It is a part of the Port Huron 
morainic system and therefore belongs to the Mankato substage, thus being 
approximately 12,500 years old (Flint, 1956, p. 272). Though the range of depth 
of leaching is similar in both moraines (35—58 cm), the most common depth 
is for 10 or 11 cm greater in the older, Westminster moraine (see table 1). 
With the wide range of individual measurements, averages or modes of several 
determinations (13 resp. 20 in this case) are more reliable than single measure- 
ments. 


Carbonate Content 


One of the main variables other than time and permeability, which in- 
fluences the measured depth of leaching is carbonate content. This is noted, 
particularly, if materials with high percentage of carbonates are compared 
with others of a lesser amount of carbonates. A contrasting example may illus- 
trate this statement. Case A: if 100 cm of gravel, containing 20 % carbonates, 
becomes leached, the insoluble residues will settle to a measurable thicknes of 
80 cm. Case B: if another 100 cm layer of gravel, with 80 % carbonates, is 
leached, the resulting thickness of the unleached residues will be only 20 cm. Is 
the 20 cm depth of leaching in B an indication that this weathering profile is 
younger than the 80 cm deep profile of A? The opposite may be closer to a 
correct answer, as leaching of 80 cm carbonates might have required more time 
than leaching of 20 cm, though both were dispersed in a layer of one meter. 
To eliminate at least the apparent difference, caused by settling of the insoluble 
residues, the author suggested (1957, p. 404) that a special formula be applied 
for determination of the original thickness of the leached portion in weathering 
profiles, if the percentage of carbonates is higher than 20. This formula is 


_ 100d 
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where (h) is the original thickness of the leached zone, (d) is the measured 
depth of leaching, and (n) is the percentage of noncarbonates in the parent 
material. If this formula is applied, some of the previous discrepancies between 
measurements in materials with considerable differences in carbonate content 
level out (Dreimanis, 1957, p. 403). Unfortunately, is is impossible to recal- 
culate most of the published measurements, as many authors have not men- 
tioned the percentage of carbonates at all. 

The dominant size of carbonate particles, and ratio of dolomite to calcite 
may be considered also as important factors (Dreimanis, 1957, p. 404), in- 
fluencing the rate of leaching. Further research may lead to suggestions for 
better correlations or even empiric formulas enabling to compare, for instance, 
measurements of depth of leaching in cobbly dolomitic gravels with fine, sandy 
gravels, containing limestone as the only carbonate. Empiric formulas might be 
desired also for comparison of soils formed in parent materials of different 
permeability, for instance clay and gravel. 
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Though all the desired refinements for comparison of depth of leaching 
are still lacking, this method may be applied for correlation of drift deposits of 
the same substage, if the following conditions are considered: 

a) soils have been formed under similar climatic conditions and in material 
of similar permeability; 

b) if carbonate content of parent materials differs considerably, the original 
thickness of the leached zone has to be recalculated: 

c) average figures of several measurements instead of a few single measure- 
ments are more suitable for drawing general conclusions. 

Depth of leaching, with the above considerations, may be applied for deter- 
mination of the relative age of an undated drift deposit, telling to which sub- 
stage it belongs. Depth of leaching may be applied also for cross-checking 
previous substage correlations, as it has been already done. 


Telecorrelation 


If the same conditions as for correlations of neighbouring areas are con- 
sidered, telecorrelations even between two continents may be possible, by com- 
paring depth of leaching. This assumption may be tested, if contemporaneous 
drift deposits, dated by radiocarbon method, are compared on two continents, 
selecting areas with similar climate and similar parent material. Unable to find 
climatically similar areas with published numerous measurements of perme- 
ability, carbonate content, depth of leaching and some radiocarbon dates, the 
author will attempt only an incomplete comparison, based upon a random in- 
formation. 

While looking through Krumins’ report on soils in Latvia (1937, p. 470— 
479), I ran across data on depth of leaching, calcite content in parent material 
and granulometric composition of several weathering profiles. Climatic con- 
ditions of the central and western portion of Latvia do not differ too much from 
Southwestern Ontario (see table 1). Though southwestern Ontario has more 
precipitation, its summers are warmer and dryer, even with some deficiency 
of water during the late summer season. Thus the amount of water which 
percolates through the ground and accomplishes leaching during the frost- 
free season, may be relatively similar in both areas. 

No radiocarbon dates are available from Latvia. Zans (1937, p. 133) 
concluded from comparison with Sweden and the region of Leningrad, that 
the last ice sheet retreated from Latvia about 12,000 years ago. If the author’s 
(1947, p. 467) assumption is correct, that some of the Dryas flora of Latvia 
belongs to the Early Dryas time (the peat of Birzu Audzes may even be older 
and belong to the Bolling interstadial), the ice sheet must have left Central 
Latvia before the Early or the Older Dryas. The Older Dryas is dated in 
Netherlands 11,800—12,300 B. P. by van der Hammen (1957, p. 254), or 
1825 ad 20— 11,600 2 95 B. Pir by Hijszeler (1957, p. 296—297). Thus 
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it is quite probable that Central Latvia became free of ice at least 12,000 
years ago, about the same time as the Port Huron morainic system was formed 
in the Great Lakes Region of North America. The original depth of leaching 
in the very heavy clays of Latvia (locations C, D—a, D—b, E—a and E--b, 
table 1) is at least 52—70 cm (see comment on table 1), as compared with the 
average of 65 cm in the supposedly contemporaneous Wyoming moraine. 

The above Latvian depths of leaching are slightly shallower than in the 
possibly correlative Wyoming moraine in Canada, but they were measured in 
heavier, less permeable, clay soils. The number of the Latvian measurements 


is still too small to be considered representative, but the agreement between 
central Latvia and the Wyoming moraine seems satisfactory from the evidence 
available. Depth of leaching in the silty till of Vecauce (table 1, D—C) was 
not included in this discussion because it is only a single measurement in ma- 
terial with different (higher) permeability. More data from weathering profiles 
in European Pleistocene deposits, containing carbonates, and also more radio- 
carbon dates are necessary for making definite conclusions whether comparison 
of depth of leaching is applicable with certainty for telecorrelations between 
continents. 


Conclusions 


Main purpose of this paper is to create more interest in studies of depth ot 
carbonate leaching in weathering profiles, and application of this method for 
correlation and relative age determination of Pleistocene deposits. If the parent 
material of weathering profiles and climatic conditions are relatively similar 
inbetween the areas compared, stratigraphic units of a range of substage may 
be dated. Even telecorrelations seem to be possible. 

Measurements of depth of leaching will never give as precise age deter- 
minations as radiocarbon or varve datings, but they may be of great assistance, 
because this method is simple, inexpensive and may be applied to large areas. 

Too many Pleistocene substages still lack radiocarbon or other absolute dates, 
or have not been correlated with type areas. Thus according to van der Ham- 
men (1957, p. 253—254), no radiocarbon dates are available for the Pomme- 
rian stadial and moraines between the Pommerian and the Salpauselka — 
Central Swedish terminal moraines. As soon as absolute radiocarbon dates will 
be determined from any of them, others may be dated by comparison, apply- 
ing measurements of their depth of leaching in similar material. 


Comments to Table 1 


1) All the figures for Ontario (A and B) and the climatic data for all five areas are 
averages. 


2) Information about the parent material of soils, carbonates and measured depth of 
leaching in Latvia derive from Krumin’, 1937, p. 470—479, except for the percentage 


of carbonates at Ilmaja (E-b). Krumin§ gives the percentages of CaCO; or CaO. As 


dolomite is also present in all these soils, the actual percentage of carbonates may be 
slightly higher, and the true depth of leaching greater. 

3) Information on climatic factors in the area of the Westminster and Wyoming 
moraines in §. W. Ontario is from Putnam, 1952, p. 221—223, except for the water 
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surplus (Thornthwaite, Mather and Carter, 1958). According to the last paper, water 
deficiency of 2.5—5 cm exists during the summer on the Wyoming moraine and less than 
2.5 cm on the Westminster moraine. 

4) Information on climatic factors in Latvia is from Baumanis, 1937, figs. 6 and 7, and 
Temnikova, 1952, figs. 1, 2 and 4. 

5) The original depth of leaching has been calculated by using the formula on p. 480 
and thus considering carbonate leaching as the chief factor in changing the thickness of 
the leached portion of the weathering profile. As there are also several other, though 
minor changes involved, the depths of leaching calculated as above should be considered 
only as approximate values. 
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Zur Frage des Auftretens iibergrosser radioaktiver Héfe 
im Arnogranit 


Von 
GUNTER Hopper 


Halle/S., Deutsche Demokratische Republik 


Einleitung 


Bei Durchsicht der Literatur iiber radioaktive Héfe-erregen die Angaben 
ungewohnlicher Hofdimensionen, deren erzeugende Strahlung bisher noch un- 
bekannt ist, stets groBes Interesse. In der Mehrzahl handelt es sich um kleine 
Dimensionen. Nur sehr selten sind H6fe mit viel gréBeren Dimensionen als die 
erklarbaren gefunden worden. Dazu gehédren besonders die radioaktiven Héfe 
im Biotit, die E. Wiman (1930) aus archaischen Gesteinen von Uppsala, 
Schweden, beschrieben hat. Diese Beobachtung ist wenig beachtet worden, 
obwohl sie eventuell gréBere Bedeutung besitzen kénnte. 

Nach Wiman treten konzentrische Doppelhéfe in Biotit um Zirkon mit 
einem auBeren Radius von meist 57 u und einem inneren Radius von 38 u 
oder kleiner auf. An auBeren Radien miSt er im Arnégranit zehnmal 57, je 
einmal 55, 56 und 60 uw, um Uppsalagranit einmal 57 mw, im felsitischen und 
leptitischen Gneis zweimal 57 und je einmal 56 und 50 w. Ferner miBt er im 
Uppsalagranit auch an Hofen in Hornblende um Apatit je einmal den Wert 
57 und 67 uw. Die Reichweite von 38 uw wird dem ThC’ zugeschrieben, d. h. 
dem Radioisotop, das die Alphastrahlung mit der gr6Bten Energie und da- 
durch groBten Reichweite aussendet. Im Biotit liegt die Reichweite bei 41 4, 
sie varliert etwas je nach der chemischen Zusammensetzung. Auch die an- 
deren, kleineren Dimensionen der inneren Ho6fe lassen sich mehr oder weniger 
gut mit den Reichweiten bekannter Alphastrahler vergleichen. Die Reich- 
weite von 57 uw ist jedoch nicht erklarbar, auch nicht durch die seltenen ab- 
normen Alphastrahlen des RaC’, die groBere Reichweite als die Hauptmasse 
mit normaler Reichweite besitzen, und zwar wegen ihrer Seltenheit. Wiman 
nimmt deshalb eine noch unbekannte Substanz als Ursache an. 

Eine Alphastrahlung mit so groBer Reichweite ist auch jetzt noch nicht 
bekannt, obwohl doch in der Zwischenzeit eine groBe Anzahl kinstlicher 
radioaktiver Isotope hergestellt worden ist. Unter diesen finden sich an ener- 
giereicheren Alphastrahlen nur die von 7/*At mit 9.2 MeV (nach Perlman 
und Asaro 1954), deren Reichweite aber die hier erforderliche GroBe nicht 


erreicht. 
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Es kénnten allenfalls noch die sehr seltenen Alphastrahlen mit tibergrofer 
Reichweite, die beim RaC’ und inzwischen auch beim ThC’ beobachtet 
wurden, zur Erklarung herangezogen werden. Beim RaC’ sind sie jedoch so 
selten, das sie auf jeden Fall unberiicksichtigt bleiben konnen. Beim ThC’ 
sind sie bedeutend zahlreicher, die energiereichsten und zugleich auch hau- 
figsten unter ihnen mit 10.54 MeV findet man aber auch nur 180 mal un- 
ter 10° normalen (nach Briggs 1954). Ihre Reichweite dagegen kommt der 
hier diskutierten GréBe verhaltnismaBig nahe. Sie diirfte in einem Biotit, 
in dem die normale Reichweite des ThC’ 40.8 w betragt, 55.3 ~¢ ausmachen. 
Daf sie sich in Héfen kenntlich macht, ist jedoch wegen ihrer minimalen 
Haufigkeit, zu der noch die Verringerung der Strahldichte im Hof in ra- 
dialer Richtung hinzutritt, sehr unwahrscheinlich. Man kénnte sie — wenn 
iiberhaupt — in sehr alten Héfen mit besonders stark radioaktiven Kernen 
erwarten. Dieser Fall diirfte hier kaum vorliegen, da Wiman als Kernmineral 
Zirkon angibt. 

Sofern die Angaben Wimans zutreffen, bleibt dann nur tibrig, mit Wiman 
einen noch unbekannten Alphastrahler als Ursache anzunehmen. Damit 
wirde hier ein Fall des Nachweises eines ausgestorbenen natiirlichen radio- 
aktiven Stoffes vorliegen. Wegen der groBen Reichweite und der infolge- 
dessen extrem kurzen Lebensdauer miiBte es sich allerdings um eine Zerfalls- 
reihe handeln, bei der ein langlebiges, auch schon ausgestorbenes Isotop be- 
teiligt ist. Man erwartet, derartige ausgeléschte Stoffe in sehr alten Gesteinen 
an Hand radioaktiver Hofe feststellen zu k6nnen. Nach Kohman (1954) diirfte 
in solchen Fallen das langlebige Isotop eine Halbwertszeit zwischen 30 und 
300 Mill. Jahren haben. Ramdohr (1957) rechnet sogar mit der Moéglichkeit 
der Auffindung der Neptunium 237-Reihe (Halbwertszeit 2.25 Mull. Jahre) 
durch radioaktive Hofe in extrem alten Gesteinen. 

Aufegrund der Zugehérigkeit des Arnégranites zu den Svekofenniden (v. 
Bubnoff 1952) kann wahrscheinlich sein Alter in Analogie zu den von 
Parwel und Wickman (1954) mitgeteilten Altersbestummungen auf etwa 1.800 
Mill. Jahre geschatzt werden (siehe die Diskussion bei Kouvo 1958). Trotz 
des relativ hohen Wertes ist es aber doch ungewi, ob das Alter des Arno- 
granites schon ausreicht, damit die (bei der Bildung der Elemente entstan- 
denen und) jetzt ausgeldschten Stoffe zur Zeit der Gesteinsbildung noch in 
solcher Konzentration vorlagen, dafs sie radioaktive Hoéfe bilden konnten. 
Man wird den Nachweis der Existenz der tibergroBen Héfe also auch von 
dieser Seite her kritisch betrachten miissen. Andererseits erscheint aber eine 
Uberpriifung dieser Hofe in Anbetracht ihrer eventuell méglichen Bedeutung 
wiinschenswert. Verf. hat die Uberpriifung versucht und teilt im folgenden 
seine Beobachtungen mit, obwohl eine endgiltige Entscheidung an Hand des 
verfiigbaren Materials nicht moglich ist. 

Es wurden 30. Diinnschliffe angefertigt und systematisch durchgesehen. 
Wahrend der Arnégneisgranit von Marsta keine bemerkenswerten Erschei- 
nungen bot, lieferten die Diinnschliffe einer Probe Arnégranit von Halmsjén 
flygplats, 28.5 km s6 Uppsala eine Anzahl interessanter Héfe. Alle Mitteilun- 


Bd 81 H. 3] RADIOAKTIVE HOFE 487 


gen beziehen sich nur auf diese Probe. Verf. dankt an dieser Stelle den Herren 
Prof. F. E. Wickman, E. Ahman, Prof. E. Norin und H. W. Lindholm fiir die 
Beschaffung bzw. Uberlassung der Proben. 


Beobachtungen und Diskussion 


Die radioaktiven Héfe im Biotit lassen sich in drei Typen einteilen. Neben 
recht haufigen diffusen Schwarzungen, die an Korngrenzen und Spaltflachen 
des Biotits gebunden sind, finden sich 

1) sehr haufig diffuse Héfe um relativ groBe Kerne, meist um Zirkon, 
sehr schwach auch um Apatit, deren radiale Ausdehnung bis zu etwa 27 Mt 
(maximal 30 u) betraet. 

2) Weiterhin wurden um relativ kleine Einschliisse scharf begrenzte Hofe 
festgestellt, die zum Teil mehrere ziemlich scharfe Ringe aufweisen und deren 
groBter Radius mit etwa 32 uw, entsprechend der Reichweite des RaC’, ge- 
messen wurde. 

3) SchlieBlich wurden noch weniger scharf begrenzte Hofe beobachtet, die 
aus zwei breiten Ringen bestehen, deren innerer eine andere (griine) Farbe 
hat als die normale (braunschwarze) Hoffarbe und bei denen der duBere 
Radius groBer als 32 uw ist und sogar einige Male scheinbar die Reichweite 
des ThC’ merklich ubersteigt. 

Im Zusammenhang mit den itibergroBen Hofen Wimans sind _besonders 
die Hofe vom Typ drei von Interesse. Jedoch werden auch die Héfe vom Typ 
zwei beschrieben, da hier die Messungen mit groSerer Genauigkeit méglich 
waren, und die Erscheinungen an ihnen zum richtigen Verstandnis der Hofe 
des Typ drei notwendig sind. 

Die Hofe vom Typ zwei haben verhaltnismaBig kleine, wenn auch nicht 
ideale Kerne, so das ziemlich scharfe und unterteilte Hofe entstehen konnten. 
Die Kerne sind z. T. opak, z. T. auch gut durchsichtig und rundlich. Um 
welche Mineralien es sich dabei handelt, konnte nicht festgestellt werden. Die 
Hofe sind meist iiberexponiert, sie sind also bis au$en hin vollstandig oder 
fast vollstandig durchgeschwarzt. Es gibt aber auch die anderen Stadien der 
Hofentwicklung, also das normale, bei dem die Schwarzung nach auBen hin 
stufenweise abnimmt, und selten das embryonische, wo nur erst die innersten 
Ringe entwickelt sind. Bei den iiberexponierten Hofen kommt ofter das Sta- 
dium der Schwarzungsumkehr vor, wenn auch nicht sehr deutlich. Letztere 
Hofe sind zum Vergleich mit den Héfen vom Typ drei von Bedeutung, und 
zwar wegen der Tatsache, daB hier bei der Schwarzungsumkehr, wie ublich, 
nur eine Anderung der Farbungsintensitat, aber nicht des Farbtones eintritt. 
Vollstandige Entfarbung, wie sie von Joly (1923) als Extrem beschrieben 
wurde, ist nicht zu beobachten. Die Farbe ist sogar noch etwas intensiver als 
die normale, braune Biotitfarbe. 

Somit zeigen die Hofe vom Typ zwei normale Entwicklung. Ihre Dimen- 
sionen sind ebenfalls normal, es sind typische Uranhdéfe. In Tab. 1 sind die an 
den besten Héfen gemessenen Werte zusammengestellt. Die Messungen er- 
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Tab. 1 

ee eee ____.___ nee 

Nr. Radien in p | Bemerkungen 
|e Re 8 eee 

24 31,8 20,8 16,2 12,4 — — Messung vom 

26 D250 -Kernrand aus 

29 32,2 Mail 18,9 17,0 _ 9,7 SHS 

33 31,8 eZ 8,9 353 

4 SHI) = 19,8 | opak, desha!b 
20 25) 22-3 18,6 15,8 — — — ungewiss, ob 
72| 32,5 21,4 — | Kerne vorhanden 


32,1 | 21,6 | 19,1 | 163 | 128 | 9,3 | 4,4 | Mittel 


328m e216 19,3 Vergleichswerte: Joly (1918) 
53258 922 Ome ade 16,7 Jimori und Yoshimura (1926) 
SMO) |) PAY 18,6 15,4 1253 Kerr— Lawson (1927) 
{34,1 229 19,6 16,8 12,3 Henderson u. a. (1934a, 1937) 
RaC’ | RaA | Rn Ra |W Identifizierung 
Rak | lo 
UII 


folgten mit einem Okularschraubenmikrometer nach Eichung an zwei ver- 
schiedenen Objektmikrometern. Alle Instrumente stammen vom VEB Carl 
ZeiB, Jena. 

Im Vergleich zu Messungen an anderen Héfen sind die Werte, vor allem 
fiir den RaC’-Ring etwas zu gering. Das kann durch anderes Bremsvermogen 
infolge anderer chemischer Zusammensetzung bedingt sein. Vielleicht sind 
aber auch die Kerndimensionen mit daran schuld. Die sichersten Werte sind 
zweifellos die, die an Héfen mit sichtbarem und sehr kleinem Kern gemessen 
werden. Leider kann aber die Gré®e der vorliegenden Kerne (2—3 yw Radius) 
nicht vernachlassigt werden. Hier wurde der Hofradius vom Kernrand aus 
gemessen. Henderson u. a. (1934 b, 1937) sind auch so verfahren. Sie haben 
durch Vergleich von Héfen mit verschieden groBen Kernen festgestellt, daB 
auf diese Weise brauchbare Werte enstehen. Trotzdem kann der Einflufs der 
Kerngr6oBe generell aber nicht so eliminiert werden. 


Um den Einfluf§ der Kerngrée bei einem Kern init homogener Radioaktivitats- 
verteilung abschatzen zu kénnen, soll zunaichst einmal angenommen werden, daf der 
Kern das gleiche Bremsvermégen fiir Alphastrahlen wie das Hofmineral hat. Im 
Gegensatz zu einem punktférmigen Kern wird bei einem ausgedehnten Kern die 
Endigung der Alphastrahlen gleicher Reichweite nicht an einer kugeligen Grenzflache 
eintreten. Diese Grenzflache wird vielmehr zu einem Grenzraum verbreitert sein, 
dessen Mitte in Reichweitenentfernung zum Zentrum des Kerns liegt. Die Breite ist 
gleich dem Durchmesser des Kerns. Die Haufigkeit der Endigungen der Alphastrah- 
len in radialer Richtung innerhalb des Grenzraums ist in der Hauptsache durch 
die Kernform bedingt, wie es in der oberen Halfte der Fig. 1 dargestellt ist. Der 
Pfeil soll ein Beispiel der Zusammengehorigkeit der Endigungsstelle der Alpha- 
strahlen mit ihren Ursprungsstellen im Kern angeben (Pfeilrichtung umgekehrt zur 
Laufrichtung der Alphastrahlen). Man erkennt, daf} die gréBte Haufigkeit der Endi- 
gungen nicht genau mit der Mitte des Grenzraumes zusammenfallt, sondern dem Kern 
ein wenig naher liegt. An dieser Stelle liegt dann der starkste Abfall hinsichtlich der 
Anzahl der noch die Stelle treffenden Alphateilchen. 

Beriicksichtigt man den stets vorhandenen Unterschied im Bremsvermégen, dann 
ergibt sich noch eine Verschlechterung, wenn der Alphastrahl im Kernmineral eine 

é . 
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= R 


Fig. 1. Haufigkeitsverteilung der Endigungen der von einem ausgedehnten Kern ausge- 
henden Alphastrahlen. Obere Hilfte: Reichweite im Hof- und Kernmineral gleich gro8. 


Untere Halfte: Reichweite im Kernmineral 3/4 von der im Hofmineral. R = Reichweite 
der Alphastrahlen, Pfeilrichtung entgegengesetzt zur Laufrichtung. 


geringere Reichweite als im Hofmineral hat. Das wird bei Biotit als Hofmineral wohl 
meist der Fall sein. Die durch den Kern gelaufenen Alphastrahlen endigen dann 
entsprechend eher. So wird der Grenzraum nach dem Kern zu auseinandergezogen. 
_ Die Verbreiterung ist vom Unterschied der Reichweiten in den Mineralien abhangig. 
Die untere Halfte der Fig. 1 stellt den Fall dar, wo der Alphastrahl im Kernmineral 
3/4 der Reichweite im Hofmineral hat. Die Stelle, an der das Maximum der Endi- 
gungen der Alphastrahlen liegt, ist dabei nur sehr wenig verschoben worden. Somit 
hat sie sich und zugleich auch die Stelle des starksten Abfalls der noch durchlaufen- 
den Alphastrahlen gegeniiber dem zuerst betrachteten Fall nur unwesentlich geandert. 
Jedoch verteilen sich die Alphastrahlendigungen jetzt auf einen etwas breiteren Raum, 
was entstehende Ringe diffuser machen muf§. 


AuBer der KerngroBe und dem Unterschied der Bremsvermégen wirken 
noch andere Faktoren auf die Hofentwicklung ein. Zu den wichtigsten ge- 
héren: die Abhangigkeit der Starke der Ionisierung von der Weglange des 
Alphastrahles, die Gesamtzahl der vom Kern ausgesandten Alphastrahlen und 
die Reichweiten der Alphastrahlen. Die Diskussion des Einflusses der Kern- 
groBe wird dadurch kompliziert. Da dariiber hinaus im vorliegenden Fall fiir 
das Bremsvermogen der Kerne wegen Nichtidentifizierung der Mineralien 
keine Anhaltspunkte vorliegen, kann nur qualitativ folgendes ausgesagt 
werden. 

Bei den Messungen vom Kernrand aus wird dann der bessere Wert gemessen 
werden, wenn, wie allgemein iiblich, nicht der Schwerpunkt der Schwarzung 
oder des Schwarzungsabfalls, sondern der aufere Rand derselben verwendet 
wird. Die Entfernung vom Kernrand wird aber variabel und von der Hofent- 
wicklung (d. h. von der Anzahl der Alphateilchen) stark abhangig sein, indem 
nur bei Uberschreitung einer gewissen Mindestzahl an Alphastrahlen, ver- 
mutlich erst bei sehr starker Hofentwicklung, der auBerste Wert erreicht sein 
wird. Das gilt vor allem fiir den groBten Hofradius. Es erscheint denkbar, daf 
bei schwacheren Hofstadien der Hofradius 6fter dem Wert nahekommt, dem 
die Entfernung des Maximums der Endigungen der Alphastrahlen vom Kern- 
rand entspricht. Ringe, die im Inneren eines Hofes auftreten, werden durch 
die Uberlagerung mit Alphateilchen groBerer Reichweite viel eher bis zum 
Maximalradius durchgeschwarzt sein. Fir Alphastrahlen, die nur geringe 
Reichweitenunterschiede aufweisen, werden keine separaten Ringe entstehen 
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kénnen. Die Ringe fiir die Aktiniumreihe werden in Uranhofen unter diesen 
Umstinden wegen der Verschmierung feiner Einzelheiten nicht zu erwarten 
sein. 

Die Werte der Tab. 1 kénnen durchaus den abgeleiteten Gesetzmafig- 
keiten entsprechen, indem die kleinen Radien besser mit den Vergleichswerten 
iibereinstimmen, wobei es sich hier bemerkenswerterweise bereits um ein recht 
starkes Hofstadium handelt (Beginn der Umkehr bei den H6fen mit Kern). 
Jedoch ist eine eingehendere Diskussion aus mehreren Griinden nicht an- 
eebracht. Einerseits ist die Anzahl der Messungen gering, und andererseits ist 
iiber das Bremsvermégen des Arnobiotites weder direkt (Reichweite von 
punktformigem Kern aus) noch indirekt (chemische Zusammensetzung des 
Biotites) etwas bekannt. Es kann aber festgestellt werden, daf} sich die Reich- 
weiten der Alphastrahlen der Uranreihe im Biotit des Arndgranites nicht 
wesentlich von denen in anderen Biotiten unterscheiden. Bedeutende Mef- 
fehler kénnen nicht vorliegen. 

Die Héfe vom Typ drei sind in mehreren Hinsichten anders geartet. Als 
auffalligstes Merkmal haben sie die andersgefarbte, griine Innenzone. Diese ist 
oft nicht so gut kreisf6érmig begrenzt, wie man es sonst von radioaktiven Hofen 
gewohnt ist. Diese Tatsache und die sonst nirgends beobachtete Farbanderung 
kénnte dazu fiihren, die Héfe nicht als radioaktiv entstanden anzusehen. Je- 
doch erweist sich diese Annahme bei naherer Betrachtung der Hofe als un- 
begriindet. 

_Die AuBenzone ist in Farbung und Doppelbrechung den Héfen vom Typ 
zwei gleich. Auch ist die aufere Umgrenzung meist kreisrund oder, wenn 
nicht vollstandig, doch so, daB fiir die Abweichung ein unregelmabig geformter 
eroBer Kern verantwortlich gemacht werden kann. Ein Kern ist nur in einem 
Fall beobachtet, und zwar ein relativ groBer. Die Hofe stellen also nicht zen- 
trale Schnitte dar, was sogar bei dem Hof mit dem groBen Kern zutreffen 
kann. Diese Tatsache erklart, warum die H6fe meist recht diffuse Begrenzung 
haben und keine weiteren Unterteilungen zeigen. Das Mineral der griinen 
Innenzone ist auch Biotit wie im Auf enhof, nur hat er andere Eigenschaften. 
Der Biotit hat im Innenhof, im AuBenhof und auBerhalb des Hofes die gleiche 
kristallographische Orientierung, was sehr gut an den durchlaufenden Spalt- 
rissen zu erkennen ist (Fig. 2). Die Veranderung im Innenhof muf nach, 
Bildung des Biotites eingetreten sein. Eine scharfe Korngrenze zwischen 
Innen- und AuSenhof ist nicht zu erkennen. Die Anderung der Eigenschaften 
scheint in einer schmalen Grenzzone einzutreten. Farbe, Pleochroismus und 
Doppelbrechung andern sich sehr deutlich, wie aus Tab. 2 zu erkennen ist. 
Auch die Brechungsquotienten sind entsprechend verschieden, und zwar im 
Innenhof am niedrigsten, was sich zuweilen in einer Beckeschen Linie zwischen 
Innen- und Auf enhof auBert. Im Innenhof treten oft unregelmafig verteilt 
opake Korner auf, die nicht als Kerne angesprochen werden kénnen, da sie 
nicht zentral liegen. Sie bevorzugen die Spaltrisse des Biotits. Ihre Form ist 
plattig. Im normalen Biotit und in den Auf enhéfen treten sie nicht auf, Es 
besteht kaum Zweifel, daB sie mit der Veranderung des Biotits im Zusam- 
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Fig. 2. Radioaktiver Hof in Biotit (Typ drei), ein Nicol, Vergr. 420 x. Links: in Stellung 

starkster Absorption, Rechts: Nicol um 90° gedreht. Aus Griinden der Reproduzierbarkeit 

wurden die Helligkeiten der beiden Bilder photographisch verandert. Das linke Bild ist 
insgesamt viel dunkler zu denken als das rechte. 


menhang stehen. Man kann jedenfalls aus den Unterschieden in Farbe, Dop- 
pelbrechung und Lichtbrechung schlieSen, da der Biotit des Innenhofes 
armer an Ti und wohl auch an Fe ist (Kunitz 1936, Hall 1951 a, b). Das 
ausgestoBene Ti und Fe findet sich in den opaken Einschliissen wieder. Die 
Umwandlung des Innenhofes ist also ein chemischer Vorgang, und so ist es 
nicht verwunderlich, daB die Umwandlung an Spaltrissen oftmals eine gewisse 
Strecke iiber die sonst kreisformige Begrenzung hinausgeht. 

Eine Durchsicht der Literatur tiber radioaktive Hofe ergab, daB ein solcher 
Fall bisher nicht mitgeteilt worden ist. Man findet nur an entfernt ahnlichen 
Erscheinungen die Intensitatsverringerungen nach dem Inneren des Hofes zu 
in den umgekehrten Hofen (bei Biotit: Joly und Fletcher 1910, Joly 1918, 
1923, Hirschi 1920, Weber 1923, Lingen 1926, Jedrzejowski 1928) sowie 
Chloritisierung der radioaktiven H6fe im Biotit (Stark 1936). Beides kommt 
nicht in Frage, da hier beim Typ zwei ja echte umgekehrte Hofe vorkommen, 


Tab. 2 
Normaler Biotit Aussenhof Innenhof 
Pleochroismus || 001 ........ rotlich braun opak bis braunlich grin 
schwarz 
BESOO Tate esata. hellgelb dunkelgelb dunkelgelb 
Maximale Interferenzfarbe .... | rot I blau III gelb-rot I 
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Fig. 3. Radioaktiver Hof in Biotit (Typ drei) und in Plagioklas, ein Nicol, Vergr. 380 x. 

Erlauternde Skizze im gleichen Mafstab. B = Biotit, Pl = Plagioklas, K = Kern, IH = 

Innenhof im Biotit, AH = AuBenhof im Biotit, H = Hof im Plagioklas, Schraffiert = 
Gebiet opaker Einlagerungen. 


und da der Innenhof auch Biotit ist. Chloritisierung ist im Arndgranit von 
Halmsjon tibrigens nur spurenweise zu beobachten. 

Im allgemeinen rufen Alphastrahlen nur. physikalische Anderungen hervor, 
obwohl auch chemische Wirkungen bekannt geworden sind, z. B. Oxydation 
von Fe" in Lésungen (z. B. Donaldson und Miller 1956). Da der chemische 
Vorgang hier in einem Mineral vor sich geht, ist man geneigt, ihn auf be- 
sonders intensive Einwirkung von Alphastrahlen zurtickzufiihren. Das findet 
darin eine Stiitze, dafs bei dem einzigen Hof vom Typ drei, bei dem ein 
Kern angetroffen wurde, zugleich auch ein radioaktiver Hof in Plagioklas 
entwickelt ist (Fig. 3). In Plagioklasen sind Hofe nur um starke Strahler 
(Uranpecherz) beobachtet worden (Ramdohr 1957, McAndrew 1957). Span- 
genberg (1951) gibt zwar Zirkon (?) als Kern von Hofen in Albit an, was 
aber nicht sehr wahrscheinlich ist. Der Kern liegt hier an der Korngrenze 
zwischen mehreren Biotiten und Plagioklas. Das Kernmineral konnte trotz 
seiner recht grofen Ausdehnung nicht identifiziert werden. Es ist gelblich 
durchsichtig, isotrop und hat héhere Lichtbrechung als Plagioklas und Biotit. 
Die Radien der entwickelten Héfe, vom Kernrand aus gemessen, betragen im 
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Biotit fir den AuBenhof 43.1 u, fiir den Innenhof 18.2 u und fiir den Hof im 
Plagioklas etwa 24 u. Im vorliegenden Fall macht sich der Hof im Plagioklas 
(Oligoklas, nach Wiman 21—28 % An) in dhnlicher Weise wie bei Mc And- 
rew durch Anderung der polarisationsoptischen Eigenschaften bemerkbar. 
Die Polarisationsfarbe ist ein wenig niedriger, und die Ausléschung tritt bei 
der vorliegenden Schnittlage nahe 010 um 10° verdreht auf. Auferdem ist 
der Hof, besonders in Kernnahe, stark mit opaken Einlagerungen durchsetzt. 

Nach der einzigen, fiir eine Diskussion der Reichweite im Biotit brauch- 
baren Messung von 43.1 mw fiir den Auf enhof handelt es sich um einen 
Thoriumhof. Der Wert ibertrifft zwar die Reichweite des ThC’ im Biotit 
(bei 41 uw) etwas, aber diese geringe Unstimmigkeit l48t sich ungezwungen 
durch wahrscheinlich nicht zentrale Schnittlage erklaren. Der ausgedehnte 
Kern kann ja in benachbarten Partien noch gréSere Dimensionen haben. 
Alle anderen an AuBenhdfen gemessenen Werte (34—47.5 w) sind unbrauchbar, 
da sowohl die Schnittlage als auch die Kerndimensionen unbekannt sind. Der 
mit 43.1 uw gemessene Hof wiirde ibrigens bei einer Schnittlage, bei der der 
Kern gerade nicht mehr getroffen ist, eimen scheinbaren Radius von etwa 65 u 
aufweisen! Bei den Innenhéfen liegen die Dinge entsprechend, auBerdem ist 
es fraglich, ob ihre Dimensionen allein von den Strahlreichweiten abhangen, 
so das eine Diskussion besser unterbleibt. 

Abgesehen von der schwachen Grundlage fiir die Diskussion der Reich- 
weite ist bei den H6éfen vom Typ drei noch ein Punkt unbefriedigend, und 
zwar die Erklarung der geringen Farbintensitat in den Innenhofen, die eher 
einem unbeeinfluBten als einem raioaktiv verfarbten Biotit entspricht. Es 
mu offenbleiben, ob es sich hier vielleicht um das Stadium der Umkehr 
handelt, oder ob ein normal radioaktiv verfarbter, in radioaktiv unbeeinfluB- 
tem Zustand jedoch sehr schwach gefarbter Biotit entstanden ist. 


Schluss 


Nach dem Material, das dem Verf. vorliegt, zeigen die Hofe im Biotit des 
Arnégranites zwar z. T. Besonderheiten, es liegt aber kein Beweis dafur vor, 
daB Héfe mit iibergroBen Dimensionen vorhanden sind. Abgesehen von sehr 
hdufigen diffusen Héfen geringerer Dimensionen wurden normal entwickelte 
Uranhofe und ungewohnlich ausgebildete Thoriumhofe festgestellt. Letztere 
haben ihre auffallendsten Eigenschaften — Umwandlung des Biotits in einen 
anders zusammengesetzten Biotit im zentralen Teil des Hofes — offensichtlich 
durch die sehr starke Strahlung der ausgedehnten Kerne erhalten. Letzteres 
wird durch das Vorhandensein eines radioaktiven Hofes im Plagioklas ge- 
tiitzt. Fiir die untersuchte Probe entfallen demnach alle SchluBfolgerungen, 
Jie auf die Existenz iibergroBer Héfe gegriindet werden konnten. 

Es ist schwer zu entscheiden, ob die hier dargestellten H6ofe mit denen 
‘dentifiziert werden kénnen, die Wiman beschrieben hat. Die Thoriumhofe 
bieten sich dafiir am ehesten an. Sie haben in nicht zentralen Schnitten 
ccheinbar zu groBe Radien, was durch groBe Kerne verursacht sein diirfte. 


? 
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Jedoch sind so groBe Hofdimensionen, wie sie Wiman angibt, hier nicht fest- 
gestellt worden und anderseits erwahnt Wiman auch nichts von Farbunter- 
schieden in den Hofen. 

Verf. ist sich dariiber im klaren, da sein Material zur endgiultigen Ent- 
scheidung nicht ausreicht. Da die Beschaffung des Materials fiir ihn schwierig 
ist, gestattet er sich, hiermit die schwedischen Fachkollegen auf das Problem 


hinzuweisen. 
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Till kannedomen om sulfidmalmerna och de zonerade zinkblan- 
dena i Boda och Solleréns kommuner, Kopparbergs lan 


Av 
ERIC WELIN 


AB Atomenergi, Prospekteringsavd., Stockholm 50 


Abstract. In the Kopparberg county, small sulphide ores containing sphalerite, galena, 
pyrite, pyrrhotite as well as a gangue of calcite, baryte and fluorite are known around 
Boda and on the island Sollerén in Lake Siljan. The ore has developed around tec- 
tonized zones in Ordovician limestones as disseminations or as hydrothermal vein- 
fillings with alternating layers of ore minerals and gangue. A replacement of matrix 
by sulphides has also occurred locally in the Obolus conglomerate, the lowest member 
of the sedimentary formation. The sphalerite shows colloform banding and the colour 
of the different zones varies from black or dark brown to light yellow. As a rule 
the dark zones are narrow and have a much higher iron content than the light coloured 
zones. Important exceptions are some dark black—brown, iron poor narrow zones 
which have a comparatively high copper content. The formation of the colloform 
banded sphalerite is discussed and it is assumed that the zinc sulphide has been 
precipitated as a gel or as cryptocrystalline particles from a neutral or slightly alkaline 
solution. Because of variations in the iron content of the hydrothermal solutions, the 
precipitated zinc sulphide may contain more or less iron. Varying Fe/Zn ratio in the 
solutions may also have changed the original composition of the surface layer of the 
precipitated zinc sulphide. Etched polished sections show that the zinc sulphide has 
crystallized as sphalerite. The formation of the ore is connected with the large tectonic 
deformations of the Paleozoic sedimentary rocks in the Siljan area. 


INNEHALLSFORTECKNING 


lgid bel tabaitere ee * 2 aie Pees Cae nai ae DIO cae ic ee SRO ROI IRC Acne 495 
LEAS UOUIRN OL en ete oe, AA Aare ee ihe ee vole Tells eae gis gis 276» 496 
5. GEGIOPISVOVETBIKE Wiestyis, anys olrmtadis oielegs Ad aye 6) « WSlytte ese each. <9 01940 497 
4 Malmernas mineralbestandsdelar och kemiska sammansattning 500 
AMEE CLLORT AMM >./ke. Soon fe meals oe ebeteh Sted Ada) dithe| caft.e. as 500 
bypZoneradesamicbland erty moraine ate sped eel «ar ielepo lial #- 503 
c) Malmernas kemiska sammansattning .........-+++seeeees 510 
5. Malmkropparnas utbildning och uppkomst ............+..++: 511 
6. Jamférbara utlandska forekomster ............+.+eeeeveeeree 512 
Inledning 


Gruvorna i Boda kommun ligga intill och strax norr om Boda kyrka c:a 
15 km NNO om Rittvik. Norr om detta falt finnas nagra sma gruvf6rsok. Sa 
omnamner Cronstedt (1781) Rédberget ungefar 1,3 km VNV om Gullerasen 
samt Dunksholsbacken. Den senare platsen torde ha lokaliserats och synes vara 


496 ERIC WELIN |Maj—Oktober 1959 


belagen c:a 1 km norr om yn» i Gullerasen (topografiska kartbladet 103, 
Mora). Enligt ortsbefolkningen skall dessutom flera gruvhal finnas i omradet: 
kring Dalbyn, 12 km norr om Boda. 

I Solleréns kommun finnes endast ett gruvf6rs6k, som benamnes Agnmyr-. 
gruvan. Den ar belagen pa den stora Soller6én i Siljan, c:a 350 m vaster om) 
angbatsbryggan pa Ons Ostsida. 

Geologiska och mineralogiska undersdkningar av malmerna ha icke tidigare 
utfdrts, och de hittillsvarande kunskaperna ha grundats pa Cronstedts (1781), 
Tornkvists (1883) och Witts (1906) korta meddelanden. I en intern rapport 
till Stora Kopparbergs Bergslags AB har J. Stam, AB Elektrisk Malmletning, 
ar 1955 beskrivit ett antal diamantborrhal samt upprattat tre sektioner 6ver 
Bodaomradet. 

Det material, som har anvants vid nédanstaende undersokning, insamlades 
vid tva korta besok i Bodaomradet och pa Sollerén ar 1958. Det mineralogiska 
arbetet har skett pa AB Atomenergis mineralogiska laboratorium och de kemis- 
ka analyserna ha utforts pa samma bolags analysavdelningar. Genom tillm6tes- 
gaende av Stora Kopparbergs Bergslags AB har jag fatt taga del.av resultaten 
av borrningarna i Bodaomradet och Aven erhallit tillstand att publicera de for 
den geologiska beskrivningen nédvandiga uppgifterna. Jag ber darfor att fa 
rikta ett tack till dessa bolag och till representanten fér Atombolaget, fil. lic. 
C. Martensson. Till professorerna P. Geijer och F. E. Wickman, som med in- 
tresse diskuterat de geologiska och mineralogiska problemen, framfér jag 4ven 
mitt tack. 


Historik 


En utf6rlig historik 6ver Boda gruvor har givits av Tegengren (1924), och 
riedanstaende beskrivning ar darf6r, i vad som anforts av honom, férkortad. De 
nya uppgifter, som framkommit, komplettera emellertid den tidigare framstill- 
ningen, varfér en kort redogérelse torde vara av intresse. 

Den forsta anteckningen om Boda gruvor finnes enligt Cronstedt (1781) i 
Kungl. Bergskollegii redogérelser ar 1637. Dessa beskrevos dA under namnet 
Ratwiksgruvorna. Brytningen for utvinning av zinkblande varade icke lange och 
torde ha nedlagts redan efter fyra ar. Mellan aren 1716 och 1730 brétos gru- 
vorna ater, denna gang fér utvinning av silver. Fran ar 1740 finnes aven en 
anteckning av Hisinger (i tysk dversattning 4r 1819) om brytning av gruvan i 
Silfberg. Cronstedt omnamner flera namn pa gruvorna fran denna tid — 
Hundgruvan, Djupgruvan, Gragruvan och Hoégsmyragruvan, men samtliga des- 
sa aro nu svara att lokalisera. I »De Dalekarliay beskriver Holenius (1722) 
gruvorna salunda: »Den som harvidlag har dran av att vara aldrigast, ar en 
silvergruva, som ar belagen icke langt fran Boda kapell, och som sages hava 
givit namn at en by i narheten, Silfberget. Att den dr mycket gammal, kan 
man sluta sig till dels av ett fingertjockt lager av matjord, dels av urgamla 
rester av en smedja invid Styggfors och Owanmyra, dels aven av den matta, 
som bildats av vattenvegetationen, och som flyter pa sjalva gruvéppningens 
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vattenyta.» »Vad som utvunnits av denna gruva var bly och nagot féga silver: 
silvrets halt bestiger allenast till halftannat lod pa centern.» »En annan silver- 
lfyndighet upptacktes ar 1717 narmare kapellet, Bodback-Silwergruva. Malmen 
giver dar i likhet med den férra en ansenlig massa bly; — — ~~.» Harefter 
drevos gruvorna ater en kortare tid under 1850-talet (Tegengren 1924). 

Ar 1890—1891 erhéll disponent Axel Nordvall 5 utmal for blymalmsbryt- 
ning inom Boda socken. Enligt tillgangliga uppgifter (Wetterdal 1899) lago 
fyra av dessa vid Boda kyrka och tacka de sma gruvéppningar, som nu kunna 
iakttagas. Lissgruvans utmal ar belaget narmast kyrkan, darpa f6dlja norrut 
Kallurgruvan, Gruvrisgruvan och Silvbergsgruvans utmal, som tacker sédra de- 
len av de langstrackta gruvOppningarna darstades. Malmerna undersoktes ge- 
nom provbrytning 1891 och 1892 (Witt 1906). I bergmastarrelationerna f6r ar 
1893 redovisas en brytning av 400 ton brutet berg, varav 50 ton silver- och 
blymalm i Kallurgruvan resp. Gruvrisgruvan. En obetydlig brytning skall en- 
ligt Witt aven ha forekommit ar 1896. Samme sagesman uppger, att den vun- 
na malmkvantiteten under 1890-talet varit cirka 600 ton med en medelhalt av 
16 % bly och 150 gr silver per ton (= 750 gr silver per ton ren blyglans). 

Genom mina samtal med tva ortsbor, Olof Gedlin, som arbetat med skrad- 
ning vid Kallurgruvan ar 1893, samt Edvin Jannes, agare av Kallurgarden, 
har bilden av brytningen pa 1890-talet blivit fylligare. Kallurgruvan hade ett 
djup av c:a 12 m (40 fot) och ar forbunden med Solviksgruvan (bada belagna 
inom Kallurgruvans utmal) genom en ort. Mellan dessa tva fanns ett ventila- 
tionsschakt. Nordost om Kallurgruvan fanns ett donlagigt schakt inom Gruv- 
risgruvans utmal, ur vilket malmen togs upp med hastvinda. Av dessa schakt 
aro nu alla utom Solviksgruvan igenfyllda. Varphogarna aro aven bortférda 
och ha anvants till vagfyllning. Endast vid Solviksgruvan, brukad sasom brand- 
damm, finnas sma rester av en varphog. Huruvida Silvbergsgruvan, som synes 
vara det stérsta brottet och vid vilken aven de stérsta varphégarna finnas, bru- 
tits under 1890-talet, har icke kunnat klarlaggas. 

Blyglans-zinkblandeforekomsten pa Sollerén skall enligt uppgift av ortsbe- 
folkningen senast ha brutits under forsta varldskriget. I 6vrigt ha inga upplys- 
ningar kunnat erhallas om detta gruvforsok. 


Geologisk dversikt 


Bodaomradets geologi har beskrivits av Thorslund (1936) och Tornqvist 
(1883) varjamte Cronstedt (1781) och Witt (1906), som redan namnts, helt 
kort beréra malmerna. Nedanstaende kortfattade beskrivning grundar sig i hu- 
vudsak p dessa redogérelser jamte kompletterande egna iakttagelser. Dessutom 
ha viktiga nya data erhallits vid de undersdkningsborrningar, som féretagits 
av Stora Kopparbergs Bergslags AB. 

Vid en geologisk beskrivning kan man lampligen dela upp omradet i tva 
delar, dels omradet kring Boda kyrka och dels Silvbergsomra- 
det. Detta motiveras av den markerade topografin, som starkt framhaver des- 
sa tva lokaler, samt som en féljd harav, att de utgdende, som aro kanda, aven 
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eruppera sig omkring dem. Med undantag av den granit, som pa grund av den 
tektoniska utvecklingen upptrader i bada omradena, tillhéra bergarterna de 
ordoviciska och siluriska formationerna. 

Boda kyrka ligger pa en val markerad langstrackt kulle, som utgores av 
en revkalklins, vars langdutstrackning sammanfaller med kullens. Revkalkens 
stupning ar vastlig och varierar mellan 40 och 60°. Den gransar i Oster vid 
kyrkan mot svart trinucleusskiffer. Langre norrut anstar rod trinucleusskiffer. 
Oster om denna finnes trinucleusledets masurkalkfacies. Vidare dsterut finnas 
utgaenden av chasmopskalk och langre bort av ortocerkalk. Hallarnas utbred- 
ning antyder en i stort sett nord—sydlig grans mellan de olika formationsle- 
den. Dar stupningen kunnat uppmiatas, har den befunnits vara 70—80° V. En- 
ligt uppgift av Térnkvist (1883) skall Orsa sandsten finnas ungefar halvvags 
mellan kyrkan och landsvagen Rattvik—Dalbyn samt granit strax nordost om 
kyrkan. Dessa uppgifter har kunnat verifieras genom borrhalen 1, 2, 3 och 4. 
Nr 1 gar ned i chasmops, 2 och 3 i granit och 4 langst i 6ster i Orsasandsten. 
Har finnas allts& tva forkastningar — den 6stliga mellan sandsten och granit 
och den vastliga mellan granit och chasmops (ev. ortocerkalk). Riktningen pa 
dessa bada forkastningar bor vara nord—sydlig. Férkastningen mellan sandsten 
och granit (ev. ortocerkalk dster om kyrkan) torde ha en langd i norr och 
sdder av minst 300 m, medan langden och riktningen av den vastra forkast- 
ningen dro svarare att bedéma. Aven vid den torde dock ett nord—sydligt for- 
lopp, ev. i kombination med en ost—vastlig forkastning mellan borrpunkterna 
och skolhuset, 6ster om kyrkan, vara sannolik och i enlighet med Tornkvists 
papekande, att sandstenen bildar bas for den lagerfoljd, som gar 1 dagen uti 
den 6stra branten av revkalken. 

Se vi nu pa Silvbergsomradet, finnas utgaenden vid Silvbergsgru- 
van av ortocerkalk med en medelbrant stupning mot sydost. Vid Finngardskul- 
len finnas flera utgaenden av granit. Denna gransar i vaster mot ceratopygelager 
foljda av ortocerkalk. Graniten ar narmast gransen mot ceratopygeledet, enligt 
Thorslund (1936), sonderklyftad och vittrad. Inom detta omrade finnas borr- 
halen 8 och 6. Det férsta halet har ansatts i ceratopygelager och gar genom 
detta ned i granit och darpa i ortocerkalk. Under denna finnas ceratopyge- 
lager, genom vilka borrhalet forts ned i den underlagrande graniten. Borrhal 
6, nagot narmare gruvan, har borrats i c:a 45° mot VNV. Det 4r ansatt i 
ortocerkalk och gar genom detta ned i chasmops och vidare genom ortocer- 
kalk och ceratopygelager ned i urberget. Vid borrhalen 5, vaster om gruvan 
och 7, norr om Finngardskullen, anstar chasmopskalk. Oster och sydost om 
Finngardskullen finnas utgaenden av Orsasandsten. Dessa observationer ge 
en tydlig bild av en skalla bestaende av granit, ceratopyge- och ortocerlager, 
som skjutits 6ver de flackt liggande ortocer- och chasmopslagren. Denna skalla, 
i vilken Silvbergsgruvan ar belagen, begransas dsterut, genom ett forskjut- 
ningsplan, av Orsasandsten. 

Klittberget, som bestar av Bodakalk, ar en val markerad héjd. Kalken gran- 
sar i bergets nordvastsluttning genom en férkastning mot granit. PA denna 
ligga brant uppresta ceratopygelager, som enligt uppgift av Térnkvist (1883) 


499 


SULFIDMALMER 


Bd 81 H. 3] 


‘YIOAILY LUURUTTY sJoArY 1 ECG] ‘Wes {] Uep pueypos Surupuds 19g 
‘paLp-vpog ay} fo vw jvrisoj0ay “(9g6]) Aessryszey spunys1oyy, Av pois pow penesddn “japeruo-vpog 1aAQ eWeY YstsooayH “] “Sty 


41244890310 0 b4u yE4I40G =L Ya + 

yyeysdowseyy) = yd eaniB p))Ajuaby Caan 

yyey4nsew ‘ wy BAN Co 

JayIy4S WPAS ‘ « ASL sueii ysifojoag ——-—— 

YURIQ Et J2}jI4S POs ‘Japaysmajzonuly = AL Bulu}Seyioj ee 
yepajebAdojyesag «8D. uajspues BSIQ SQ Buiuy0|g gr 


SONINV IMYOINSNISL 


/ 
/ 
b 
—_— 4 
ai rat NvANuOSSI1 ©, 
yueig@~ 
Zua+ La 
ie) " 
+ / 
ee ee ee Riss : NVANYONNTTV Re <NunosninT0§ 
usau 3AllS i ee: Cp ae i aleys ae 
(40) 49" 


NaSuOSD9ALS 


500 ERIC WELIN [Maj—Oktober 1959 


fdljas av ortocerkalk. Strax vaster harom har borrhal 9 ansatts 1 Orsasandsten. 
Under sandstenen, som bildar en andra éverskjuten skalla i detta omrade, fin- 
nes ortocerkalk. Borrhalet har genom detta och ceratopygeledet forts ned 1 gra- 
niten. 

Av redogorelsen fér fyndigheternas historia och av den geologiska kartan 
(fig. 1) framgar, att gruvorna aro belagna dels i chasmopskalk, dels 1 ortocer- 
kalk. Sulfidimpregnationer finnas dessutom i ceratopygeledets oboluskonglome- 
rat bade vid Klittberg och Finngardskullen. Det torde for 6vrigt ha varit gam- 
la skarpningar i konglomeratet, som riktade uppmarksamheten pa mojlighe- 
terna for fosforitbrytning. 

Blymalmsanledningen pa Sollerén, Agnmyrgruvan, ar belagen pa syd- 
sluttningen av en grund men val markerad dalgang, som i nordost—sydostlig 
riktning genomskar 6n fran kusten sdder°om Grétnas och till den stora myr, 
som fran Norrviken genomdrar 6n till dess sydvastra ande. Utmed den stora 
myren, som delvis ar uppodlad, anser Tornkvist (1883), att en dislokationslinje 
existerar. Vaster om denna finnes, enligt Tornqvist, troligen retiolitesskiffer, 
Oster darom anstar rod ortocerkalk. Kalken gransar i 6ster intill kyrkan genom 
en andra nordsydlig forkastning mot granit, narmast vilken Tornkvist observe- 
rat gron ortocerkalk. Hallar bestaende av granit finnas c:a 150 m nordost om 
Agnmyrgruvan, pa dalens sydsida. Cirka 20 m narmare gruvan finnes utgaen- 
den av rod ortocerkalk, som aven anstar 1 botten av gruvan. Ovanfor denna 
roda ortocerkalk finnes en gragrén kalk, 1 vilken huvuddelen av mineralise- 
ringen torde ha funnits. Brottets langdutstrackning 4r samma som dalens, vil- 
ken med stor sannolikhet torde markera laget av en férkastning. 


Malmernas mineralbestandsdelar och kemiska sammansattning 
PETROGRAFI 


De undersokta stufferna fran Bodaomradet och Sollerén aro mineralogiskt 
och strukturellt helt lika, och nagon atskillnad dem emellan géres ej vid nedan- 
staende beskrivning. 

I stufferna finnes tamligen rikligt zinkblande, i mindre mangd blyglans och 
underordnat pyrit och markasit. Da uppgifterna om den tidigare brytningen i 
Bodaomradet tyda pa en hégre blyglanshalt 4n vad som framgar av de insam- 
lade proverna, beror detta saékerligen darpa att de blyglansrika blocken i hog- 
re grad an de zinkblanderika plockats bort vid skradningen av malmen, vari- 
genom varphdgarna anrikats pa det senare mineralet. 

Av stufferna besta ett mindre antal av delar av sprickfyllnader med rytmisk 
fordelning av malmmineral och gangart eller av kalksten med en tamligen 
sparsam sulfidimpregnation. De flesta stufferna utgdras av breccierad kalksten 
med fragment av de namnda sprickfyllnaderna innehallande zinkblande (s. k, 
Schalenblende), blyglans, markasit och pyrit (bild 2). Ofta aro dessa fragment 


helt nedkrossade, och malmbreccior i miniatyrformat ha bildats (bild 3). Frag- 
menten aro hoplakta av kalcit. 


Lagren av »Schalenblende» i de zonerade sprickfyllnaderna aro upp till ett 


Bd 81 H. 3] SULFIDMALMER 501 


Fig. 2. Breccierad kalksten med malmfragment. Ovre hogre delen utgores av ett stort 
zinkblande-kalcitfragment. Silvbergsgruvan, Boda. Genomfallande ljus. 1 nic. 4 x. 


Brecciated limestone with ore fragments. The upper right part of the thinslide consists 
of a large fragment of sphalerite and calcite. Siluberg mine. I nic. 4 x. 


Fig. 3. Krossat zinkblande (gra) och blyglans (vit). Agnmyrgruvan, Solleron. Pafallande 
ljuss li mic. 62-x, 


Brecciated sphalerite (grey) and galena (white). Agnmyr mine, Solleron. Polished section. 
MRNA, ee 
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Fig. 4. Zonerad sprickfyllnad av 

zinkblande (gra), blyglans (vit) 

och kalcit (morkgra). Agnmyr- 

gruvan, Sollerén. Pafallande ljus. 
iinicn Oex. 


Zoned vein-filling with sphalerite 

(grey), galena (white) and cal- 

cite (dark grey). Agnmyr mine, 

Sollerén. Polished section. I nic. 
Oe. 


Fig: 9: Zonerad sprickfyllnad med blyglans och zinkblande samt kalcit och nagot baryt. 
Bildningsfoljden iakttagbar genom utbildning av idiomorfa kristaller pa ytan av lagren. 
Agnmyrgruvan, Sollerén. Genomfallande ljus. 1 nic. 4 x. 


Vein-filling with layers of galena, baryte and calcite. The development of idiomorphic 
crystals on the surface of the layers make the succession definable. Agnmyr mine, Sollerén. 
I nic. 4 x. 
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Fig. 6. Oboluskonglomerat 
fran Finngardskullen med 
blyglans (vit) och zink- 
blande (gra). Finngards- 


kullen, Boda. P&fallande 


ase bec. 62 x 


Galena (white) and sphal- 
erite (grey) in the Obulus 
conglomerate. Finngdrds- 
kullen, Boda. Polished sec- 
fron. 1% nics 62. <x: 


par cm breda, medan bredden av de G6vriga sulfidlagren som regel ar under en 
cm. I »Schalenblende» finnes inneslutningar av blyglans, pyrit eller markasit. 
Blyglansen forekommer dock oftast som parlband avy ibland idiomorfa korn pa 
omse sidor av »Schalenblende»-lagren (bild 4). Markasit och pyrit aro aldrig 
idiomorfa, och lagren av dem ha ej samma uthallighet som zinkblandelagren. 

I de stuffer, som synbarligen utgora fragment av malmgangarna alternera 
sulfidlagren med zoner av kalcit samt mera sallan med baryt och fluorit. Vid 
den sista utfallningen ur de mineraliserande losningarna bildades kalcit, som 
darigenom fyller mittpartiet av gangen eller halrummet (bild 5). 

I oboluskonglomeratet fran Finngardskullen finnes en oregelbunden och re- 
lativt sparsam impregnation av zinkblande, blyglans och markasit. Dessa for- 
tranga delvis och kunna till och med helt ersatta matrix (bild 6). Nagon tek- 
tonisk paverkan av konglomeratet har ej observerats i de undersokta proverna. 


ZONERADE ZINKBLANDEN 


Det undersékta zinkbiandet bestar av zoner av ljust gulbrun farg diffust 
vaxlande med sadana av brunare fargton. Markant fran dessa zoner skilja sig 
smala, 0,005 till ungefar 2 mm breda mérkbruna eller svartbruna parallella 
rander. Dessa kunna omsluta blyglanskorn men genomsattas a4ven tvart av sa- 
dana (bild 7). 

Den malmmikroskopiska undersdkningen av »Schalenblendet» visar, att de 
olikfargade zonerna ha samma reflexionsf6rmaga. Endast genom en nagot hog- 
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Fig. 7. Fotografi av zonerat zinkblande. De diffusa fargvaxlingarna i detta aro iakttagbara, 

likasA de skarpt begransade morkfargade randerna. A = morkbruna rander, B = svart- 

brun rand, C = zinkblandelager med zoner av vaxlande ljusgul och brun farg. Agnmyr- 
gruvan, Sollerén. 9 x. 


Photograph of the colloform banded sphalerite. The differently coloured zones ave clearly 
visible. Agnmyr mine, Solleron. 9 x. 


re porositetsgrad intill eller i de mérka randerna kunna dessa sarskiljas (bild 8). 
Mellan korsade nicoler erhalles kraftiga, ljusa, inre reflexer fran de ljusa zo- 
nerna och gulbruna till bruna reflexer fran de modrkare zonerna. De mérkaste 
randerna ge inga inre reflexer. Harigenom far man en god uppfattning om 
deras utbildning, och det visar sig vid stark forstoring av de smalaste randerna, 
att de besta av sma, efter varandra ordnade flacka skal, som ofta ej ber6ra var- 
andra (bild 9). 

Genom etsning i 5 sekunder med 10-procentig NaBrO och skéljning med i-n 
HCl kan strukturen hos »Schalenblende» framprepareras. Harvid visar det 
sig, att de ljusa zonerna utkristalliserat som grova, radiellt stallda zinkblande- 
kristaller, de morkbruna randerna som medelkornigt zinkblande, medan de 
svartbruna randerna tvart 6vertvaras av grova zinkblandekristaller, utgaende 
fran de ljusa zonerna. 

De medelkorniga zinkblandekristallerna aro oftast sammanbundna i sidled sa- 
som ett sagtandat band. De intensivaste reflexerna 1 de etsade proven harr6r- 
de fran dessa band och inom dessa fran de mérkaste bruna delarna. Dar de 
morkbruna randerna aro smala, ar ej det medelkorniga zinkblandet utbildat, 
men ett tydligt samband mellan ytorna av de grova zinkblandekristallerna och 
de smala mérkbruna skalen finnes ofta. 


Etsningen av de ljusa zonerna gav ej sa gott resultat, och det kunde darfor 
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Fig. 8. Detalj av bild 7. Idiomorf blyglanskristall omsluten av zonerat zinkblinde. De 
olikfargade zonerna ha samma reflexionsférmaga; porositetsgraden kan dock, sdsom har, 
skilja. Agnmyrgruvan, Sollerén. Pafallande ljus. 1 nic. 75 x. 


Magnified part of Fig. 7. Idiomorphic galena crystal surrounded by banded sphalerite. 
Differentiy coloured zones of sphalerite have equal reflectivity but some are more porous. 
Agnmyr mine, Sollerén. Polished section. I nic. 75 x. 


inte med sdkerhet konstateras, om wurtzit finnes jamsides med zinkblandet. 
Den grovkristallina utbildningen av zinkblandet gér detta dock mindre troligt. 

I genomfallande ljus synes, att »Schalenblendet» genomsattes av talrika, tatt- 
liggande, fina sprickor, dels parallella med bandningen, dels 6vertvarande den- 
na i ungefar 45°. De morka randerna forlopa tvars 6ver de sma sprickorna men 
forskjutas ofta, dar de 6vertvaras av de grova sprickor, som i alla riktningar 
genomsatta »Schalenblendet». Mellan korsade nicoler forblir mineralet morkt 
med undantag av relativt jamnt fordelade sma flackar, som glimtar till. Detta 
torde bero pa en anomal dubbelbrytning, som mycket latt uppstar i tryckdefor- 
merade zinkblanden. De morkbruna randerna ha i slipprov en Ijusare brun 
farg, medan de svartbruna antaga en brunviolett fargton. 

Malmgangarnas rytmiskt utfallda lager av olika mineral visa vid narmare 
granskning lagringsféljden, genom att ett aldre minerallager visar idiomorfi 
gentemot de yngre 6verlagrande (bild 5). Harigenom har det blivit mojligt att 
avgora lagringsfoljden for det zonerade zinkblandet. I detta vanda de sma, pa- 
rallellt ordnade skalen, vilka bilda de mérka randerna, den konvexa sidan mot 


det yngre palagrande zinkblandet. 
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Fig. 9. Detalj av bilder 7 och 8. De moérka randerna i zinkblande besta av flacka efter 
varandra ordnade skal. Den 6vre randen dr genomsatt av en blyglanskristall. Agnmyrgru- 
van, Sollerén. Pafallande ljus. Oljeimmersion. + nic. 300 x. 


Magnified part of Figs. 7 and 8. Dark coloured narrow zones in sphalerite consisting of 
flat shells one behind another. The upper dark zone penetrated by a galena crystal. Agn- 
myr mine, Sollerén. Polished section. Oilimmersion. + nic. 300 x. 


De morkbruna randernas begransning mot den 4ldre zinksulfiden ar ofta 
diffus, dels genom att skalen successivt nedat avtaga i farg, dels genom en 
brunfargning av zinkblandet utmed de sma sprickor, som diagonalt 6vertvara 
randerna. I de grévre moérkbruna randerna aro de bruna skalen deformerade 
sa, att zinkblandekristallernas ytor sammanfalla med de morka skalen (bild 
10). Det ar dessa zonerade zinkblandekristaller, som vid etsning ge sagtand- 
strukturen. Da de moérkbruna randerna ofta forekomma i ytan av ett »zink- 
blande»-lager och de morkast bruna narmast ytan, far denna en utformning, 
som visar en skenbar idiomorfi gentemot den senare utfallda kalciten. 

De mindre talrika, svartbruna randerna aro mera markerade, da de diffusa 
Overgangarna endast delvis antydas genom en avtagande farg nedat pa rander- 
na. Da utbildningen av zinkblandekristallerna ej paverkas av dem, visa de mera 
av den ursprungliga strukturen vid tidpunkten for zinkblandets avsattning an 
de moérkbruna randerna (bild 11). 


Fargvariationen i zinkblande har i allmanhet ansetts sammanhinga med va- 
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Fig. 10. Groy, mérkbrun rand i zinkblande med diffus begransning nedat (till vanster) 
och genom omkristallisering deformerad 6veryta. Silvbergsgruvan, Boda. Genomfallande 
dus cnc: 27 x: 


Broad, dark-brown zone in sphalevite with diffuse downward boundary (to the left) and 
surface deformed through recrystallization. Siluberg mine, Boda. 1 nic. 27 x. 


riationer i mineralets Fe-halt. Detta torde 4ven i stort vara riktigt, sa innehalla 
de som regel morka zinkblandena fran hogtermala parageneser grovt 5—15 % 
Fe (Gabrielsson 1945) medan daremot lagtermala zinkblanden ofta aro ljusa 
och Fe-fattiga. Harifran finnas dock flera undantag, vilket visas av foljande 
data (Gabrielsson) : 


Billingen, ljust zinkblande 0.39 % Fe 
Laisvall, ljust zinkblande 0.70 % Fe 
Bjuy, svart zinkblande 0.66 % Fe 
Nordmarks odalfalt, ljust zinkblande 11.00 % Fe 


Vad »Schalenblende» betraffar, har uppgifter anforts fran Welkenraedt av 
Ehrenberg (1931) och fran Oberschlesien av Schneiderhéhn (1930): 


Welkenraedt ljus zon 67.70 % Zn 0.42 % Fe 
mork rand 58.90 % Zn 0.31 % Fe 
Oberschlesien —Ijus zon 64.00 % Zn 0.51 % Fe 


mork rand 63.76 % Zn 6.70 % Fe 


Ehrenberg finner saledes, att de mérka Fe-randerna, bestaende av wurtzit, 
aro Fe-rika, de ljusa zonerna, som utgoéres av wurtzit eller zinkblande, daremot 
Fe-fattiga. Schneiderhohn daremot finner inga sadana variationer. Vid mikro- 
skopiska undersdkningar har han ej heller funnit nagon relation mellan den 
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Fig. 11. Svartbrun, kopparhaltig rand i ljust zinkblande, som nedat gransar mot idiomorf 
fluorit. Silvbergsgruvan, Boda. Genomfallande ljus. 1 nic. 27 x. 


Black-brown, copper bearing zone in light coloured sphalerite. The sphalerite has been 
precipitated after the crystallization of idiomorphic fluorite crystals. Siluberg mine, 
Boda. 1 nic. 27 x. 


sparsamt férekommande wurtziten och de alternerande morka och ljusa zoner- 
na, trots att wurtzitén ofta bildar egna smala rander. Darutover forekommer 
wurtzit sasom enstaka individ i zinkblandelagren. 

Fér undersdkning av i vad man Fe-halten varierar i de olikfargade varian- 
terna av zinkblandet i Boda, har en kemisk analys av tva typer utf6rts. 


ayusbrunezonetezink blanco eee een eee eter ne 65.5 % Zn 0.44 % Fe 
Morkbrun rand? izinkblande i). eeee see terre 58:9. % Zn 6.7 % Fe 


Detta resultat utsager till synes klart, att fargvariationerna bero pa variatio- 
ner av Fe-halten. For kontroll av detta pa flera prov utf6rdes mikroradiogra- 
fiska undersokningar, vilka méjligg6ras av att massabsorptionskoefficienten f6r 
zinkblanden med ovannamnda sammansattning ar 70,8 respektive 86,7 vid Cu- 
stralning. I de undersékta proven erhélls absorptionsdifferens mellan de bruna 
randerna och det ljusa zinkblandet, medan ingen absorptionsdifferens kunde 
iakttagas mellan den svartbruna fargnyansen och det ljusa zinkblandet. Da detta 
endast kunde tyda pa en lag Fe-halt i de svartbruna randerna, utférdes rént- 
genspektrografiska undersdkningar av zinkblanden med de tre huvudfargerna 
ijusbrunt, morkbrunt och svartbrunt. Denna visade, att de bruna randerna i 
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enlighet med resultatet av den kemiska analysen och de mikroradiografiska 
undersékningarna aro Fe-rika, den ljusbruna zonen och de svartbruna ran- 
derna daremot Fe-fattiga. 

I rontgenspektrogrammet av de svartbruna randerna finnes vid 2 0 = 
26.7° en linje, som saknas i spektrogrammen av de andra fargvarianterna. Den- 
na har f6rorsakats av Cu Ka-exciteringen, och en kemisk analys visar en Cu- 
halt av 0.15 %. Cu-halten i de dvriga fargvarianterna av zinkblandet ar mind- 
re an 0.02 %. Da koppars diadoki med Zn i zinkblande dr i hog grad begran- 
sad vid laga temperaturer och da nagot kopparmineral ej iakttagits vid den 
mikroskopiska undersdkningen, mAste detta element forekomma sisom koppar- 
sulfid i submikroskopiska partiklar eller som fast losning i zinkblandegittret. 

Av ovanstaende framgar alltsa, att fargerna i de olika zonerna av »Schalen- 
blende» ej enbart bero pa variationer i jarnhalten utan orsaken kan Aven st& 
att finna i inneslutningar eller fasta losningar av andra element, samt i smarre 
variationer av kornstorlek, sprickor, porositet etc. 

Bildningen av det zonala zinkblandet har diskuterats av Ehrenberg (1931) i 
en undersékning dver »Schalenblenden» fran Aachenomradet. Han stéder sig 
pa Allen och Crenshaws (1912) undersdkning, enligt vilken zinksulfid svarli- 
gen kan fas att kristallisera i lésningar under 200° C. Vid temperaturer dver 
200° bildas wurtzit eller zinkblande. Ur lésningar med samma surhetsgrad ut- 
faller wurtzit vid lagre temperatur an zinkblande. Att »Schalenblende» ur- 
sprungligen utfallit som gel anser Ehrenberg bl. a. framga av att olika skal 
(Anwachsungsschalen) kunnat pavisas. Genom en rytmiskt varierande jarnhalt 
i losningarna blir den avsatta gelens Fe-halt varierande. Da denna Ar Fe-fat- 
tig, kristalliserar darur zinkblande utom vid laga pH-varden, da wurtzit utkri- 
stalliserar. Da jarnhalten Ar stérre utkristalliserar wurtzit ur gelen. De morka 
Fe-rika randerna, uppkomna genom en diffusion av Fe, ha aven utkristalli- 
serat som wurtzit. Diffusionen antar han bero pa variationer i halten av fri 
syra. Variationerna ha skett fore gelens uttorkning och kristallisation. Detta 
anser han framga bl. a. av att blyglanskristallerna dels genomsatta randerna, 
dels omslutas av dessa. I de zoner, dar wurtzit utkristalliserat, har detta senare 
mineral paramorft omvandlats till zinkblande. Endast i de mycket Fe-rika 
morka randerna har wurtzit icke omvandlats. 

Denna forklaring har i allmanhet accepterats av de geologer, som beskrivit 
liknande fyndigheter. Observationer ha dock gjorts, som visa, att sammansiatt- 
ningen och utbildningen av »Schalenblende» kan fo6rete avvikelser fran de av 
Ehrenberg beskrivna Aachenforekomsterna. Som delvis redan omnamnts, be- 
skrev Schneiderhoéhn redan 1930 de koncentriska randerna (Fe-fattiga?) sa- 
som sick-sackband 6ver de vinkelratt daremot stallda stanglarna av zinkblande- 
kristaller (jfr Boda och Sollerén). Watson (1943) anser, att de stangliga 
zinkblandekristallerna i »Schalenblende» fran Port au Port halvén pa New- 
foundland aro primara. 

Genom Coreys (1953) undersokningar, varvid Allen och Crenshaws f6rsok 
kontrollerades, framgar, att ZnS-fallningen ur starkt alkaliska till sura ZnSO,- 
lésningar vid 15—100° C med HeS och NaoS 4r kristallin och bestar av zink- 
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blande. Aven vid 250° erhdélls zinkblande, i motsats till Allen och Crenshaws 
uppgift om wurtzitfallning. Harigenoin bortfaller grunden for Ehrenbergs for- 
klaring av wurtzitbildningen i den ljusa zinksulfiden. Da pH vid tidpunkten 
fér utfallningen av mineralen snarare bor ha legat 6ver 4n under 7 (kalcit- 
bildning!), kan eventuellt Smiths (1940) iakttagelser 6ver Na-polysulfid-NaHS- 
lésningars inverkan pa ZnS och PbS férklara wurtzitbildningen. Ej heller torde 
diffusionsféreteelser beroende pa variationer i halten av fri syra forklara bild- 
ningen av Fe-rika band. 

Vid bildningen av zinkblandet i Boda och pa Soller6n torde man analogt 
med andra liknande forekomster kunna antaga en temperatur understigande 
Z00° C (ingen omvandling av sidobergarten). De hydrotermala lésningarna 
kunna enligt den gangse uppfattningen ursprungligen ha varit sura men neu- 
traliserats genom reaktion med kalkstenen. Ur dessa neutrala — alkaliska 
lésningar har zinksulfid bildats i form av gel eller kryptokristallin fallning. 
Bild 11 av de svartbruna randerna visar en bevarad primar struktur, som anty- 
der en avsattning av ytterst finkorniga, primara partiklar. Genom en rytmisk 
variation av jarnhalten kan dels den utfallda zinksulfidens jarnhalt variera, 
dels kan en redan avsatt zinksulfids sammansattning 4andras genom dess stra- 
van efter jamvikt med lésningens Fe/Zn-férhallande och darigenom astadkom- 
met jonbyte. 

Ett sadant jonbyte eller adsorption pa ytan av utfalld substans foljer i stort 
ytformerna. I detalj kunna naturligtvis avvikelser forekomma. Aven en tork- 
ning av det avsatta materialet fore eller efter Fe-tillforseln kan astadkomma 
oregelbundenheter. Att en Fe-tillférsel skett genom formedling av torksprickor 
framgar aven tydligt av de undersdkta slipproven. Oavsett mekanismen torde 
Fe-mangden i enlighet med Ehrenbergs asikt, ha tillférts i omedelbar anknyt- 
ning till sulfidavsattningen, da blyglanskristallerna dels genomsatta Fe-rander, 
dels omges av sadana. 

Vid kristallisation (alternativt omkristallisation) av fallningen utbildades de 
grova zinkblandekristallerna. Dar Fe-rika rander férlépa, paverkas kristallut- 
bildningen och resultatet blir »sagtand»-struktur (Schneiderhéhns sick-sack- 
band) (bild 10). 


MALMERNAS KEMISKA SAMMANSATTNING 


For ett grovt klarlaggande av elementfordelningen i malmparagenesen har 
som komplement till den optiska undersdkningen tre spektralanalyser utfrts 
av malmrika kalkstenar. Dessa visa samtliga samma resultat. Av de bestimda 
huvudelementen hanfér sig Ca till kalkstenen samt kalcit och fluorit i gangar- 
ten. Mg, Al, Si harréra sig sakerligen Aven fran sidostenen. Zn, Pb, Fe, Cu 
och delvis Mn inga i malmmineralen. En del av Mn kan dessutom inga i kalk- 
stenen. Ba torde uteslutande forekomma i baryt. Ovriga element (Ti, Y, Mo, 
Cr, Ni) férekomma i sma maneder och skola icke diskuteras i detta samman- 
hang, da de icke pA nagot satt karakterisera paragenesen. Spektrallinjer av fol- 
jande element ha icke iakttagits: Zr, Nb, Ta, U, B, P, As, Cd, Sb, ‘Tey Bey va 
Co, Big B. 
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Genom upptagningar av pulverfotogram ha samtliga mineral, som obser- 
verats vid den optiska undersdkningen, identifierats i stuffer, som e}] under- 
sokts pa annat satt. Andra mineral ha ej patraffats. I fotogrammen av kalk- 
sten ha forutom kalcitlinjerna ibland aven svaga kvartslinjer konstaterats. 


Malmkropparnas utbildning cch uppkomst 


I Boda och pa Sollerén ar berggrunden endast i ringa grad blottad, och da 
gruvkartor ej heller ha upprattats, ar det skal att taga del av de gamla redo- 
gorelser 6ver malmerna, som finnas bevarade. 

Cronstedt (1781) refererar i fraga om Hundgruvan till Tilas och medde- 
lar foljande: »den ligger i kalksten och bestar av flera gangar som anses stryka 
NNO—SSV med starkt donlage mot vaster men ofta vander den tvart till 
andra vaderstreck, mestadels ha de utgatt pa 5 4 6 famnars djup genom att 
vaggarna ha gatt ihop.» »Gruvan har en gang om en famns miktighet, som 
utgick mot djupet 4nnu pa 6 famnars djup, nagot malm pa ena vaggen. I det 
nordliga arbetet likaledes 1 famns miaktighet, 40° vastligt fall. Gangarten kalk- 
blandad med spat. For blyglans och zinkmalm. Annu pa 5 famnars djup sam- 
ma maktighet men spaten tar 6verhand. Pa 51/2 famnars djup slut. Sanktes 
till 20 famnar (utan malm) kallas darfér Djupgruvan.» 

Witt i ett utlatande till en av jordagarna anger enligt Carlsson (1892) att 
»tre nu 1 gang varande gruvor (liggande 7 a 800 m fran varandra) aro upp- 
tagna till ett djup av 5—10 m. Malmen eller rattare malmforande bergarten 
traffas i allmanhet nagot under dagytan samt upphorde mot djupet gaende in 
i vaggarna varest en del svallde ut eller béjde sig dels forsvann; med ett ord 
visar en ganska stor obestandighet.» »Denna fyndiga bergart utgjordes av ett 
konglomerat av med kalk hopkittad dels avrundade dels kantiga kalkstensbi- 
tar (stycken av ortoceratiter forekommo Aven) och det var i denna bindande 
kalkmassa som malmen egentligen upptradde i form av storre eller mindre bly- 
malmskorn. Jamte ‘blyglansen forekom blott obetydligt frammande mineral. 
I sagda konglomerat traffas aven storre eller mindre partier kalk dels malmtom 
dels med rik blyglans varjamte den senare ibland upptradde gangformigt efter 
nagon slappa och da av rik beskaffenhet. Den fyndiga bergarten hade ett nara 
horisontalt lage med stupning mot 6ster.» 

Genom dessa redogorelser kompletteras vad som anforts i de tidigare av- 
snitten och som sammanfattningsvis givit vid handen, att malmen i Bodaom- 
radet forekommer i chasmops- och ortocerkalk samt 1 oboluskonglomeratet. 
Malmmineralen — blyglans och zinkblande samt i mindre mangd pyrit och 
markasit, upptrada i konglomeratet fortrangande mellanmassan samt 1 de tva 
yngre bergarterna sasom impregnationer och sprickfyllnader med en gangart 
av kalcit, baryt och fluorit. Malmbildningen 4r lokaliserad till narheten av de 
forkastningar och éverskjutningar, som angivits pa den geologiska kartan, och 
mineraliseringen har skett i samband med upprepade rorelser i berggrunden. 

Vid de nedan namnda fyndorterna pa kontinenten aro férhallandena ena- 
handa. De forekomma samtliga i tektoniskt starkt storda omraden och ofta i 
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kalkstenar och dolomiter, dar malmkropparna aro bundna till bestamda skikt 
eller tvarsprickor. 

Sambandet mellan malmbildningen och rorelserna i de paleozoiska sedimen- 
ten och franvaron av samtidigt bildade sulfidforekomster 1 omgivande urberg 
fora tidpunkten for malmbildningen till den tektoniska anlaggningen av Siljans- 
ringen. Harpa tyder aven avsaknaden av likartade rorelser (Overskjutningar) 
i den narliggande urbergsterrangen. De horisontala rérelserna aro emellertid 
idljdforeteelser av en stark vertikal deformation. Genom denna har foérbin- 
delse natts med de omraden, varifran de mineraliserande losningarna kunnat 
transporteras. Avsattningen av malmmineralen har skett vid lag temperatur och 
dar klyftor och halrum uppstatt vid deformation av lampliga bergarter, sadana 
som kalkstenarna och konglomeratet. 

Tegengren (1924) antyder ett samband mellan malmbildningen och fram- 
trangandet av diabaser av Asbytyp. Detta antagande synes dock ej kunna vara 
riktigt, endr Asbydiabasen visat sig vara algonkisk, dvs. prekambrisk. 

Samma omstandigheter som vid Boda ha med all sannolikhet orsakat malm- 
bildningen pa Sollerén, men omradet undandrar sig en detaljerad beskrivning, 
da tektoniken dar ar féga kand. 


Jamforbara utlandska forekomster 


Malmfyndigheter av samma typ och med samma mineralogiska utbildning 
finnas beskrivna fran flera stallen pA kontinenten. Berémda dro de gamla [yn- 
digheterna vid Bleiberg nara Villach i Karnten och Stolberg-Moresnetomradet 
vid Aachen. Malmmineralen aro blyglans, zinkblande (Schalenblende) samt 
nagot pyrit (ofta gelpyrit) och markasit. Gangarten utgores av varierande 
mangder av baryt, anhydrit, kalcit eller dolomit-ankerit. Sidostenen ir ofta 
dolomitiserad. I norra delen av det senare faltet innehalla héogtempererade 
gangar av samma genesis mikroskopiska spar av bravoit, linneit och tennkis 
(Wijkerslooth 1937). 
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Nagra aspekter av skarnmalmsproblemen i Bergslagen 
Av 
PER GEIJER 


Mineralogiska avd., Riksmuseum, Stockholm 50 


Abstract. Some aspects of the skarn ore problems in Central Sweden. According to 
the interpretation of the non-manganiferous skarn-bearing iron ores of Central Sweden 
that was given by Magnusson and the present writer 15 years ago and has later been 
repeated (Geijer and Magnusson 1944, 1952 a, 1952 b), this group is not genetically 
homogeneous. It contains »primary skarn ores», of pyrometasomatic origin, and more 
numerous »reaction skarn ores» that were originally formed by sedimentation or by 
replacement at low or moderate temperatures, and later changed through interior 
reactions caused by regional heating. This metamorphism, like the development of 
primary skarn ores, took place during the epoch when the containing leptite formation 
was folded and invaded by the Earlier group of Svionian granites. Further, the »mag- 
nesia metasomatism» that accompanied these events has wrought great chemical 
changes in many of the earlier formed deposits. In a textbook (Magnusson 1953), 
however, these views have been presented in a somewhat modified form, the possibility 
being indicated that the deposits interpreted as such with primary skarn may all be 
reaction skarn deposits altered by the magnesia metasomatism. 

Here is therefore presented the chain of evidence on which interpretation of 
certain skarns as primary is based. It starts from those deposits that carry borates, 
chiefly ludwigite. It is shown, with reference to later works by Watanabe (1943), Tilley 
(1951) and Holser (1950), on deposits in other countries, that the paragenesis of 
the Swedish deposits in question is the same characteristic one that is found in various 
occurrences of such borates the world over. Further there are gradations to other skarn 
types, also with a pronounced magnesian nature. Some special examples are discussed 
in detail. It is maintained that new scientific developments have corroborated the earlier 
interpretation. 

As to the original nature of the non-manganiferous reaction skarn ores, the writer 
shares Magnusson’s view that they probably were, in most cases, originally quartz- 
banded sedimentary ores deposited in close connexion with beds of limestone or dolo- 
mite. The fact that such skarn ores occur chiefly in areas of extremely sodic leptites, 
in which ordinary quartz-banded ores are rare, should thus mean that in this setting 
sedimentary deposition of iron and silica took place only in close connexion with such 
of carbonate rocks. There are also indications that the phosphorus percentage was 
lower than it is normally in the quartz-banded ores proper. 

Among proofs of an originally sedimentary origin of a skarn ore deposit there have 
been cited the occurrence of magnetite pseudomorphic after hematite, and _strati- 
fication (Magnusson 1953). The former criterion is here shown to fail, as the texture 
of the only known case of such pseudomorphs in the region is incompatible with 
the interpretation that the hematite plates once formed part of a bedded deposit, 
but is analogous to occurrences in pyrometasomatic deposits. As to stratification, true 
such of sedimentary origin is certainly common among the reaction skarn ores. Caution 
is necessary, however, when extending this interpretation, as selective replacement may 
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produce deceptively similar results, special reference being made to the banding of 
ludwigite-bearing ore in the Banat and to the banded ytactite» described by Holser 
(l.c.) from the Philipsburg district in Montana. 


Pa Riksmuséets mineralogiska avdelning ha amanuensen A. Parwel och forf. 
utfort en orienterande undersékning dver fordelningen av halogener i mellan- 
svenska skarnamfiboler, om vilken férut mycket f4 data forelago. Syftet har 
framst varit att fa en forestallning om halogenernas, och sarskilt fluorens, kvan- 
titativa roll i de omvandlingsprocesser uti leptitformationen, som bruka sam- 
manfattas under beteckningen magnesiametasomatosen, Resultaten synas ha ett 
allmant intresse och béra darfér géras tillgangliga pa internationellt sprak. Uti 
redogérelsen, som publiceras pA annat stiille,! gives ocksi en dversikt Sver de 
amfibolférande fyndigheternas geologi, da denna icke kan forutsattas vara till- 
rackligt bekant. Jag har ansett det riktigt att darvid helt folja den framstall- 
ning, som N. H. Magnusson och jag ha givit for 15 Ar sedan och senare upp- 
repat i summarisk form (Geijer och Magnusson 1944, 1952 a, 1952 b). Dar- 
emot har jag icke kunnat félja med i den férskjutning i uppfattningen, som 
Magnusson senare (Magnusson 1953) synes markera i vissa punkter. En dis- 
kussion i denna sak har emellertid ej lampligen kunnat inarbetas uti en redo- 
gorelse for halogenundersékningens resultat, darav det foljande. 

Fragan om de manganfattiga skarnjarnmalmernas uppkomst hade Magnus- 
son och jag ursprungligen nalkats fran ganska skilda utg4ngspunkter, nagot som, 
atminstone till en del, berodde pa att vi huvudsakligen hade arbetat inom geo- 
grafiskt skilda omraden. Det resultat, som framkom genom vart samarbete 
(Geijer och Magnusson 1944), blev ju det, att malmgruppen ifraga ej 4r till 
sin uppkomst homogen, den omfattar vad vi ha kallat primarskarnmalmer och 
reaktionsskarnmalmer, de sistnamnda kvantitativt 6vervagande men ofta sa 
grundligt »d6verarbetade» ay samma faktorer, som ha gett upphov till fyn- 
digheterna med primarskarn, att ett fullt kvantitativt sarskiljande av de bada 
typerna nappeligen later sig gora. 

Uti Magnussons larobok »Malmgeologiy (1953) finner man emellertid, del- 
vis under aberopande ay nya undersdkningar, pa ett antal stallen den uppfatt- 
ningen markerad, att de tidigare sasom primarskarnsf6rekomster (av kontakt- 
metasomatiskt ursprung) tolkade fyndigheterna 1 sitt nuvarande skick samt- 
liga kunna vara resultaten av en genom magnesiametasomatosen astadkommen 
emvandling av reaktionsskarnsf6rekomster, d. v. s. under leptitformationens 
bildningstid uppkomna jarnmalmsfyndigheter. Uppfattningen skarpes i en sam- 
manfattning (Magnusson 1953, s. 187) salunda: »Vi kunna darfor skilja mel- 
lan en Aldre jarnmalmsbildande, vulkanisk period, och en yngre, sulfidmalms- 
bildande period, sammanhérande med urgraniternas framtrangande.» 

A andra sidan upptager Magnusson sjalv i samma bok (s. 196—197), uti 
det sammanfattande schemat »d6ver de mellansvenska jarnmalmernas bildning 
och omvandling i svionisk tid», bland metasomatiska processer under urgrani- 


1 Under tryckning i KVA:s »Arkiv for mineralogi och geologi» under titeln »The distri- 
bution of halogens in skarn amphiboles in Central Sweden». 
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ternas intrusionstid ocks4 »nytillskott av jarn med nybildning av skarnmalmer», 
och i en senare tryckt uppsats (Magnusson 1954, s. 429) anfor han om magne- 
siametasomatosen att »sometimes this metasomatism has also given rise to 
quite new skarn ores». Det forefaller darfér troligt, att den har ovan fran laro- 
boken refererade uppfattningen icke i realiteten markerar en sa stor forskjut- 
ning fran den tidigare, som den formellt sett innebar, och snarare har avsett 
ett betonande av den kvantitativt é6vervagande roll, som jarnmalmsbildningen 
under leptitformationens bildningstid har spelat. De citerade styckena synas 
ocks4 géra det berattigat att, sasom skett, 1 uppsatsen om skarnamfibolerna 
halla sig till den tidigare bilden. Jag har dock ej ansett mig kunna undga att 
upptaga saken till diskussion. Med Magnussons stora och valfortjanta auktori- 
tet pA hithérande omraden kunna namligen sadana uttalanden ej negligeras — 
uppfattningen maste accepteras eller kritiseras. Och da laroboken pa grund av 
sina stora fértjanster i 6vrigt sakerligen for avsevard framtid kommer att for- 
bliva grundlaggande for malmgeologiskt studium i Sverige ar det pakallat att 
betona, i vad avseende den Aterger sin forfattares syn pa fragorna just da och 
icke ger motsvarande utrymme at andra uppfattningar. 

Laroboken ger en utférlig och mycket god redogGrelse for de iakttagelser, som 
utgdra bevisen fér existensen av reaktionsskarnmalmer, f6r deras senare om- 
vandlingar och deras kvantitativa betydelse. Nagon fullt motsvarande redo- 
gdrelse for primarskarnmalmernas del forekommer daremot ej, ehuru de mi- 
neral, som ha ansetts karakterisera saidana, vederboérligen uppraknas. Over hu- 
vud taget kan sagas, att problemet icke har setts fran denna sida. Da ju laro- 
boken maste géra ansprak pa att aterge den aktuella problemstallningen, bi- 
bringas den med originallitteraturen obekante lasaren -— och det galler sakert 
de flesta — den forestallningen, att den tidigare antagna forefintligheten av 
primarskarnmalmer representerar ett numera passerat vetenskapligt stadium. 

Det har mycket bidragit till larobokens varde, att dess forfattare har stra- 
vat att fora den up to date genom att uti den i 6vrigt refererande framstall- 
ningen inarbeta opublicerat material fran hans egen omfattande erfarenhet. 
Darmed ha dock dessvarre i en del fall ocksa foljt olagenheter. I den koncentre- 
rade framstallningen presenteras salunda nya tolkningar utan att de iakttagel- 
ser, pa vilka de bygga, ocksa meddelas, i alla handelser aldrig i en form som 
tillater nagot beddmande av deras bevisvarde. Detta ar naturligtvis sarskilt kans- 
ligt 1 ett arbete, ur vilket de flesta lasare antingen komma att hamta hela sitt 
malmgeologiska vetande eller for vilka det blir grundlaggande for framtida 
arbeten. De anforda omstandigheterna foranleda, att mina har foljande erin- 
ringar maste upptaga ett utrymme, vilket kan forefalla sakna rimlig proportion 
till det relativt ringa antal rader, som har foranlett dem. 

Forst ma helt kort erinras om de fakta, som ligga till grund fér uppfattning- 
en, att forekomster av kontaktmetasomatiskt ursprung (primarskarnmalmer) 
aro representerade ibland de mellansvenska jarnmalmerna. Denna uppfattning 
kan sagas ur aktuell synpunkt utga ifran en sammanstallning av data rérande 
sadana av dessa fyndigheter, vilka karakteriseras av forekomsten av ludwigit, 
stundom aven av andra borat (Geijer 1939). Det dver hela varlden ganska 
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sallsynta boratet maste betecknas sAsom ett sikert kriterium pa kontaktme- 
tasomatos. Det visades nu, att boratet inom malmbildningsprovinsen ifraga pa 
ett flertal stallen upptrader tillsammans med magnetitmalm sasom fortrang- 
ningsprodukt i karbonatbergart, alltid i samma karakteristiska, Mg-rika och re- 
lativt SiO2-fattiga paragenes i dvrigt: humitmineral, forsterit, ibland spinell, 
men ocksa tremolit och diopsid samt, mera sporadiskt, granat. Av detta fére- 
komstsatt samt av strukturen, med ludwigiten aldre 4n magnetiten, framgar 
klart, att boratet icke kan vara en detalj, som genom senare metamorfos har 
patryckts en redan tidigare existerande fyndighet2 Det framhélls ocks§ — vad 
som ju framgar redan av den namnda paragenesen — att slutsatserna i genetiskt 
avseende ej kunna begransas till de fall, dar boraten forekomma: »In regions 
where ore deposits formed through contact metasomatism are very numerous, 
and many have been carefully studied, as in western North America, those 
deposits that contain borates represent only a very small fraction. The majority 
has a garnet-pyroxene skarn. This proportion indicates that, also in Central 
Sweden, most of the iron ores formed through contact metasomatism do not 
advertize this origin by containing such characteristic minerals as borates, but 
show a more commonplace mineral association.»3 

Sedan denna skildring av de svenska forekomsterna av ludwigit publicerades, 
ha flera nya beskrivningar utkommit, vilka behandla dylik mineralbildning uti 
i Ovrigt opaverkade, yngre formationer, namligen arbeten av Watanabe (1943), 
Holser (1950) och Tilley (1951). Sarskilt Holsers arbete, till vilket det blir 
anledning aterkomma flera ganger i det foljande, bor uppmarksammas av var 
och en som har nagot intresse for skarnmalmproblemen. Dessa arbeten bekrafta 
i allo den uppfattning, som uttrycktes i den citerade uppsatsen av ar 1939. De 
visa samma karakteristiska paragenes i omedelbart samband med magnetit och 
ludwigit, och likasa samma 6vergangar till andra skarntyper, som i de svenska 
forekomsterna. Man kan salunda minst av allt saga, att senare forskningsre- 
sultat skulle pa nagot satt ha rubbat de grunder, pa vilka tolkningen av de 
ifragavarande svenska fyndigheterna sasom primarskarn vilar. Motsatsen ar 
fallet. 

Svarare ar att saga, huru langt ut bland andra skarntyper, som det kan vara 
berattigat att utstracka den pa boratparagenesen baserade tolkningen. Det ar 
min 6vertygelse, att Magnusson har ratt, nar han menar att primarskarnen 


? Upplysande ar ocksa en jamforelse med den ludwigiten kemiskt motsvarande mangan- 
foreningen, pinakjolit. Enligt Magnusson (1930) har detta mineral vid Langban (dess 
enda kanda forekomst) karaktaren av en tydligt senare bildning i manganmalmen. Sa- 
lunda upptrader det »i allmanhet i begransade, smala falt med gangliknande karaktar» 
(1. c., s. 56), och ar ett mineral som »vid sin bildning plojt vag genom den hausman- 
nitprickiga dolomit, vari det upptrader» (I. c., s. 88). Magnusson anfér i detta sam- 
manhang, att bor sakerligen ar ett sekundart element i Langbans malmer. Vid den 
tidpunkt, da detta skrevs, foref6ll onekligen sa nastan sjalvklart. Sedan det numera har 
visats, att Langbans braunit haller 0,4 4 0,5 % BeOs (Wasserstein 1943) forefaller det 
ju mera troligt, att elementet ifraga har frigjorts ur brauniten vid dennas omvandling 
till hausmannit, vilken 6vertygande har klarlagts av Magnusson i anforda arbete. 

8’ Man kan harmed jamfora ett uttalande i laroboken av Beyschlag, Krusch och Vogt 
(1914), dar i den allmanna karakteristiken av kontaktmetasomatiska fyndigheter an- 
féres att borhaltiga mineral, sasom ludwigit, »treten hier und da auf, meist jedoch nur 
in winziger Menge, und in der Regel fehlen sie vollig oder fast vollig». 
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kunna utgéra endast en mindre del av de talrika forekomsterna av skarnjarn- 
malm. Ocksa vill jag understryka, att jag ej kanner till nagon svensk jarnmalms- 
fyndighet med 6vervagande granatskarn, som ger anledning till att tolkas sasom 
primarskarn. Det férefaller, som om alltid for mycket Mg skulle ha deltagit 
i reaktionerna. Detta ar pafallande, da ju flera sulfidmalmer atfoljas av andra- 
ditskarn, exempelvis Kallmora Silvergruva och Stripasen i Norberg (Geijer 
1936, 1958), avensom Storfallsberg (Geijer 1917). I och fér sig kan emel- 
lertid, sasom framgar av det ovan anférda, forekomsten av granatskarn 1 en 
jarnmalmsfyndighet pa intet satt utesluta, att en kontaktmetasomatisk produkt 


foreligger. 
Framforallt ar det emellertid av 6vriga malmtyper den, i vilken magnetiten 
ar forbunden — Aven i detalj i fértrangandet av karbonatbergarten — med 


humitmineral och tremolit, som ger bestamda indikationer. En jarnfattig diopsid 
ar ocksa vanlig i detta sammanhang. Denna malmtyp ansluter sig, sasom redan 
namnts, pa det narmaste till den boratforande. Ocksa motsvarar den i alla 
avseenden, utom malmmineralets natur, en ibland malmbildningsprovinsens 
sulfidmalmer vanlig typ. Uti hela provinsen finner man nappeligen nagon- 
stades, utom naturligtvis i delar av fyndigheter, att kombinationen tremolit- 
humitmineral upptrader utan att atfoljas av magnetit eller av sulfider, 1 nagra 
fall av badadera. Om man skulle vilja tolka alla dylika jarnmalmsfyndigheter 
sasom 4ldre bildningar, omvandlade genom magnesiametasomatosen, sa maste 
man ocksa ge ett rimligt svar pa fragan, varfor den ifragavarande processen, 
som ju har varit en kontaktmetasomatos, har satt in endast dar nagon jarn- 
malm har f6relegat (aven om denna i nagra fall har varit obetydlig), utom 
da de tillforda emanationerna ocksa ha innehallit sulfider, i vilka fall processen 
har kunnat aga rum utan att ha kravt nagon preexisterande jarnmalm sasom 
lokaliserande faktor. 

Att de basta bevisen for existensen av primarskarnsmalm 4ro att sdka bland 
de Mg-rika typerna har naturligtvis statt klart aven for Magnusson. Han anser 
sig emellertid bora sasom en ungefar jamférligt starkt motiverad tolkning 
uppstalla alternativet, att det rér sig om 4ldre, sedimentara fyndigheter, till 
fullstandig oigenkannlighet omvandlade av magnesiametasomatosen (Magnus- 
son 1953, s. 187). Detta synes knappast kunna karakteriseras sisom en riktigt 
avvagd presentation av féreliggande indicier. Det innebar en alltfér lang extra- 
polation, sprangvis, ifran de bevisade fallen av omvandlade reaktionsskarn- 
malmer, och tar ingen hansyn till bl. a. boratparagenesens vittnesbérd. 

Bakgrunden till denna installning synes bast framga av diskussionen om 
Malmkarrafyndigheten, vilken tidigare aven av Magnusson har betraktats sa- 
som ett exempel pa jarnmalm med primarskarn. Den saknar borat, men till- 
hor den av tremolit och humitmineral karakteriserade jarnmalmstypen; i dess 
fall tillkommer ocks& en anmarkningsvard halt av ceriummineral. 

Magnusson redogér nu (1953, s. 270) alldeles riktigt fr Malmkarrafyndig- 
heten och dess paragenetiska Sverensstammande med en vanlig sulfidmalms- 
typ, samt framhaller, att allt detta ger intryck av att det rér sig om en kon- 
taktmetasomatisk fyndighet. Han fortsatter emellertid: »Har aktualiseras s&- 
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lunda fragan, om magnetitens jarn Ar helt tillfort genom magnesiametasoma- 
tosen, eller om en 4ldre jarnmalm férelegat och blivit ’omstuvad’.» En foérkla- 
ring till denna fyndighets utbildning vill Magnusson se i den omstiandigheten, 
»att cordieritglimmerskiffern har kommer i kontakt med den malmférande 
kalkstenen» — en formulering som synes antyda, att han narmast tanker pa det 
senare av de namnda alternativen. Emellertid forekommer denna malmtyp 
mangenstades utan dylikt samband. Det narmast liggande exemplet ar Jo- 
hannagruvan, endast 3 km avlagsen fran Malmkarra och liksom denna ocksa 
forande ceriummineral. Johannagruvan ligger i en leptitterrang, som veterligen 
i 6vrigt ar alldeles oberérd av magnesiametasomatosen (Geijer 1936). 

Fragan om magnesiametasomatosens roll vid Malmkarra har ocksa en annan 
aspekt. Magnusson skriver namligen (s. 267): »Flera balten av cordieritglim- 
merskiffer upptrada [i Norberg] i nara samband med natronleptiterna. Denna 
anslutning ar sa genomgaende, att man kan misstanka, att natronleptiterna 
fatt sin natronextrema karaktéar i samband med glimmerskifferbildningen, 
d. v. s. genom magnesiametasomatos.» Mot denna hypotes kunna de allvarli- 
gaste invandningar goras. Det statistiskt starkt framtradande sambandet emel- 
lan olika typer av glimmerskifferbildning och olika utgangsmaterial har just for 
Norbergsomradets del tidigare pavisats (Geijer 1936). Vidare: Ingenstades fin- 
nas i natronleptiterna nagra rester av annan bergart, genom vars omvandling 
de skulle framgatt, ej heller finnas nagra petrografiska 6vergangar till sadana. 
Den ljusa cordieritglimmerskiffern, som avses i citatet, finnes flerstades i kon- 
takt med kalileptit utan att denna visar nagon antydan att ha varit utsatt for 
natrontillférsel. Det ar ju ocksa en allman regel inom magnesiametasomatosens 
hela omrade, att alkalifaltspaterna dro instabila, och att deras forst6ring ar 
det férsta steget i omvandlingsprocessen (under det att de anortitrikare plagio- 
klaserna dro relativt resistenta). Exempel finnas ocksa i Norberg (Geijer 1936). 
Magnusson skriver ju f. 6. sjalv, pa annat stalle i samma bok (s. 186): »Om- 
vandlingen innebar i forsta hand en nedbrytning av faltspaterna och ett ut- 
drivande av en stor del av alkalierna och av kalk.» Under dessa omstandigheter 
synes det foga lyckligt att framfora den citerade hypotesen, lat vara blott sasom 
en »misstankey. Fér Malmkarrafyndighetens del skulle man ju enligt Magnus- 
son ocks4 fa rakna med méjligheten, att den tydligen langs gransytan mellan 
dolomit och leptit introducerade magnesiametasomatosen skulle ha at den forra 
sidan éverfért en sedimentar jarnmalm till en zonerad sadan med tremolit, 
humitmineral, cerit, m. m., och 4t den andra ha narmast kontakten omvandlat 
en (kali?-)leptit till cordieritglimmerskiffer samt langre bort, utan att astad- 
komma nagra strukturella férandringar, till en natronextrem leptit. 

Detta om férekomsten av primarskarnmalmer och darmed sammanhangande 
fragor. Férefintligheten av reaktionsskarnmalmer, i mycket stort antal, beho- 
ver ej diskuteras, om den saken rader allman enighet. Daremot ar det nodvan- 
digt att granska de kriterier, som kunna ge upplysning ifraga om mera svartol- 
kade fyndigheter, avensom att skarskada vissa speciella fall av sarskild bety- 


delse. 
Férst m&ste man emellertid stalla fragan, huru reaktionsskarnmalmerna ur- 
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sprungligen ha varit beskaffade. Till uppstallandet av reaktionsskarnbegreppet 
ha ju tre vagar lett: 6ver de manganhaltiga jarnmalmerna, de kvartsrandiga, 
och Langbanstypen. Magnusson synes nu for de manganfattiga reaktionsskarn- 
malmernas del rakna endast med sedimentara kvartsrand- och kalkmalmer, vil- 
ket, om man bortser fran enstaka specialfall, sannolikt ar valgrundat.* Kalk- 
malmerna i egentlig mening kunna ju enligt definitionen ej ge upphov till re- 
aktionsskarn. Fér skarnmalmerna mAaste da kvartsrandmalm ha varit det van- 
liga utgangsmaterialet. Detta ger mig anledning att papeka vissa hittills ej blott 
av mig utan som det forefaller ocksa av andra forbisedda fakta. Kvartsrand- 
malmer i bevarad form —- men lokalt med reaktionsskarn -— aro, som bekant, 
vida utbredda inom omraden med olika leptittyper, sarskilt kalileptiter, men 
aro sallsynta uti de utpraglade natronleptitterrangerna. I dessa senare aro 1 
stillet typiska reaktionsskarnmalmer synnerligen vanliga. Konsekvensen_ blir, 
att i denna leptitserie, i motsats till formationen i 6vrigt, avsattning av kvarts- 
randmalm har forsiggatt nastan uteslutande i samband med utfallningen av 
kalksten eller dolomit. Detta skulle salunda vara inneboérden 
av »det kemiska sambandet» mellan natronleptit och 
skarnmalm. Ett annat drag ar malmernas fosforhalt, vilken i stort sett ar 
betydligt lagre i skarnmalmerna 4n i kvartsrandmalmerna. Siffror for propor- 
tionen kunna dock ej angivas. Dels aro analyser av »malm» sallan lika repre- 
sentativa for hela fyndigheten i det forra fallet som i det senare, dels har vid 
reaktionsskarnbildningen en utspadning skett genom att betydande kvantiteter 
Ca och Mg ha indragits i fyndigheten. Hur stor denna utspadning har varit, 
beror pa ett flertal faktorer, sasom malmens och karbonatbergartens samman- 
sattning. Den torde dock i allmanhet ej uppga till mera an 30 a 40 %. Skill- 
naden 1 fosforhalt emellan kvartsrand- och reaktionsskarnmalmer ar emeller- 
tid i genomsnitt hégre 4n vad som motsvarar denna proportion. Det férefailer 
darfor kunna foreligga en viss skillnad i fosforhalten emellan dessa senare f6r- 
skarnade kvartsrandmalmer i natronleptitterrangerna och 6vriga kvartsrand- 
malmer. I alla handelser synes fragan vard att uppmarksammas. 

Det kan i detta sammanhang vara pa sin plats att ocksa beréra fragan om 
den speciella Kallfallstypen. Denna ar ju icke en skarnmalm i vanlig mening, 
och den faller utanfér diskussionen satillvida att den, ehuru antydande sanno- 
likheten att magnesiametasomatosen ocksa har atféljts av jarnmalmsbildning, 
dock, 1 motsats till de boratférande malmerna m. fl., ej kan aberopas sdsom 
bevis for detta. Jag delar salunda Magnussons uppfattning (Magnusson 1953, 
s, 265) att man aven maste rakna med _alternativet, att Kallfallstypens fyn- 
digheter till sitt ursprung ha varit kvartsrandmalmer. Sarskilt i Riddarhytte- 
trakten, dar ocksa de enda kvantitativt betydande representanterna fér Kall- 
fallstypen aro att finna, har man ju exempel pa att kvartsrandsmalmer, som 


4 Sasom ett dylikt specialfall skulle jag vilja peka pa Sjéhagsmalmen i Dannemora, som 
ar en relativt Mn-fattig grénskarnsmalm men av allt att déma miste tillskrivas samma 
uppkomst som Dannemorafaltens mera Mn-haltiga men i évrigt jamforliga malmkrop- 


par, och som darfor férmodligen till sitt ursprung har varit en relativt homogent kvart- 
sig karbonatmalm. 
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berorts av magnesiametasomatosen, féra antofyllit och aven pa andra satt ten- 
dera emot den utbildning, vilken utmarker Kallfallstypen. Sadana exempel dro 
nagra sma fyndigheter i Klockgruvans utmal samt i sédta delen av Storgruve- 
faltet (Geijer 1923, s. 93 och 113). A andra sidan dr det Ovisst, om man ar 
berattigad att utstracka denna tolkning till de typiska Kallfallsmalmerna. De 
exempel pa upptradandet av en sAdan i »modellskalay, som ha konstaterats uti 
utmalen Bokargruvan n:r 5 och Skarsj6bottengruvan (Geijer 1923, s. 68 och 
87), synas svarligen kunna forklaras pA detta satt. Aven uppvisa de typiska 
Kallfallsmalmerna vissa, som det forefaller, betydelsefulla olikheter gent emot 
traktens kvartsrandmalmer. Proportionen Fe:SiO. ar vasentligt hogre an i de 
sistndmnda. Vard att observera ar ocksi den 4nnu mera markerade skillnaden i 
fosforhalt. Denna skillnad synes ej kunna forklaras pA s4 satt, att apatiten skulle 
ha utlosts under magnesiametasomatosen. Att déma av mineralets forekomst i 
starkt omvandlade bergarter, sasom vid Orijarvi (Eskola 1914) och Falun 
(Geijer 1917), synes det namligen ha varit resistent vid dylik omvandling. Det 
ar naturligtvis pa intet satt uteslutet, att den ena av de ovan anférda tolkning- 
arna i somliga fall kan vara den riktiga, men i vissa fall den andra. 

I fraga om bevisen for forefintligheten av ett reaktionsskarn anfér Magnus- 
son (Magnusson 1953, s. 214) s4som grundprincip, »att man endast i sadana 
fall, dar relikter av kvartsrandmalm eller kalkrandmalm, gangar, som visa 
att malmbildning och skarnbildning dro skilda processer, eller andra dylika 
bevis finnas, kan fastsla, att malmbildningen ar av aldre datum 4n skarnbild- 
ningen och att man i andra fall maste lata bada mdjligheterna sta dppnay. 
Det forsta ar sunt och riktigt, det andra innebar att Magnusson tydligen ej 
anser det mojligt att nagonsin bevisa, att ett primarskarn foreligger, vilket 
belyser vad har tidigare har sagts om att saken icke har setts fran den sidan. 

Ibland »andra dylika bevis» synes mig ett representativt fall foreligga i Pers- 
berg, dar granat-pyroxen-skarnets och dess malmers monotona karaktar i 
jamforelse med magnesiametasomatosens produkter utgor det avgjort mest va- 
gande skal, som Magnusson (1925a) har anfort for de forras tolkning sasom 
reaktionsskarn. Aven dar uppstaller sig emellertid fragan om bevisens rack- 
vidd. Det kan i detta sammanhang erinras om en tidigare diskussion (Geijer — 
1925, Magnusson 1925b) angaende modjligheten, att faltets Mg-rika malmer 
atminstone delvis kunna vara nybildade i samband med magnesiametasomato- 
sen och ej alltigenom utgdra omvandlingsprodukter av aldre malmer med 
Ca-Fe-skarn. Dessa malmers speciella karaktar, bl. a. deras mera samlade upp- 
tradande, framgar ju klart av Magnussons objektiva skildring. Utmarkande 
for dem ar ocksa bl. a. att Mg-silikaten, av alla slag, bestamma strukturen; 
magnetiten har kristalliserat efter dem. Om detta ar att tolka sasom resultatet 
av en ombildning av en tidigare malm, sa synes man fa forutsatta, att darvid 
hela jarnmangden har bringats i losning och f6rblivit sa till dess Mg-silikatet 
kristalliserat. Detta ar val ingalunda otankbart, men man har mycket svart 
att forestalla sig, hur processen skulle forsiggatt i detalj. Under sadana for- 
hallanden synes man ocksa béra rakna med mdjligheten, att man atminstone 
delvis har att gora med en helt ny malmbildning i de lattare paverkade kar- 
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bonatbergarterna. Av Holser (1950) och Tilley (1951) ha skildrats fullt ane 
loga exempel pa, att kontaktmetasomatos i en senare fas har 1 stor utstracK- 
ning undvikit tidigare bildade skarnmassor och i stallet resulterat i malmbild- 
ning uti karbonatbergarten. Salunda sammanfattar Holser sina resultat bl. a. 
sa, efter att ha omtalat bildningen av en av granat och diopsid sammansatt 
»tactit»: »Fluohydrothermal introduction of much iron subsequently altered 
this tactite to one composed predominantly of magnetite and _ pargasite; 
simultaneously magnetite and forsterite replaced the pure carbonate for- 
mations.» Det ar emellertid ingalunda min mening att urgera den uppfatt- 
ningen, att de magnesiarika Persbergsmalmerna, helt eller delvis, kunna an- 
féras som exempel pa primarskarnbildningar. Atskillig erfarenhet sa att saga 
fran den andra sidan har lart mig, att man bor vara mycket férsiktig med att 
cmtolka en annan forskares resultat, aven-om hans beskrivning av de faktiska 
férhallandena ar s& utférlig och klar, som man nagonsin kan begara. Beskriv- 
ningen kan ju anda aldrig aterge allt, som har medverkat till forfattarens 
uppfattning. Men jag menar, att den antydda méjligheten ej bor lamnas ur 
sikte. : 

For att Aterga till fragan om bevisen for att ursprungligen en sedimentar 
malm forelegat, kan naturligtvis ingen som helst invandning géras mot Mag- 
nussons ovan citerade kriterier i princip. Man maste dock halla i minnet, att 
rackvidden av de ifragavarande bevisen kan vara tvivelaktig. Om inlagring- 
ar av jarnmalm forekomma uti en karbonatbergart, och denna sistnamnda 
ersattes av nybildade mineralaggregat, sa ar det naturligtvis obefogat att ut- 
stracka den sedimentara tolkningen till det hela. Magnusson har patagligen 
ingalunda forbisett detta, som naturligt 4r, men synes ej alltid ta full hansyn 
till det. En tankestallare i detta avseende ger Kallmorbergsfaltet. Dar har, i 
Kallmora Silvergruva, en ren kalksten fortrangts av andraditgranat med fluss- 
spat och blyglans m. m., inkl. litet magnetit. Om denna malmbildning 1 stallet 
hade traffat den endast ett par hundra meter avlagsna, dolomitiska karbonat- 
bergarten i vastra delen av Kallmorbergs jarngruvor, sa hade med all sanno- 
lighet den tillforda jarnmangden till avsevard del utfallts sasom magnetit. Men 
vem skulle val da ha tankt sig annat 4n att denna magnetitkvantitet, i likhet 
med huvudparten av faltets skarnmalmer, harrérde fran en »omstuvning» av 
de 1 dolomiten forekommande inlagringarna av sedimentér malm? 

Vad ater betraffar de ifragavarande kriteriernas bevisvarde i detalj, sa utgdr 
forekomsten av kvartsrandning ett drag, som nappeligen kan misstolkas. Det- 
samma galler om andra former av skiktning, om de utmarka Atminstone sto- 
ra delar av en malmkropp eller slutsatsen ocksa stédjes av andra drag, t. ex. 
forekomsten av upprepad vaxellagring med leptit, en valkind och mycket 
vanlig typ. Annorlunda ligger emellertid fragan till i sAdana fall, dar »skikt- 
ningen» kan vara uppkommen genom selektiv fértrangning. En sidan kan 
ofta nog icke pa nagot satt skiljas fran en verklig skiktning av sedimentirt 
ursprung. Uti flera sulfidfyndigheter forekommer i en ingalunda obetydlig 
utstrackning en bandning av olika sulfidmineral. Fran jarnmalmer av otve- 
tydigt kontaktmetasomatisk uppkomst dro kanda fall av skiktningsliknande 


Bd 81 H. 3] SKARNMALMSPROBLEM 923 


randning av magnetit och skarn. Salunda har Holser (1950) i Philipsburg- 
omradet funnit det vara en vanlig foreteelse, att forst den skiktade kalkste- 
nen omvandlas, genom selektiv fortrangning, till en randning av granat och 
diopsid, och denna »tactit» darefter, under en senare fas av samma kontakt- 
metasomatiska process, ersattes med en randning av magnetit och pargasi- 
tiskt hornblande (jfr ovan). 

Fran Banatet, urtypen for kontaktmetasomatisk malmbildning, finnas jam- 
{orliga observationer. Beck (1903) skriver, att magnetit och granat dar synes 
ha uppkommit samtidigt, »worauf auch lagerformige Verwachsung von Gra- 
nat und Magnetit weist (sog. Banderz)». Och E. Bergeat (1910) skildrar, 
huru i évergangszonen mellan granatskarn och samlad malm »Einschliisse von 
Eisenglanz und Magnetit immer zahlreicher werden und allmahlig in den 
verschiedensten Formen Verwachsungen von Eisenerz mit dem Granatfels, 
meistens in der Art einer Banderung, auftreten». Fran en forekomst av mag- 
netit och ludwigit vid Ocna de Fer (Vask6é)* i samma omrade har Codarcea 
(1931) publicerat ett fotografi (tyvarr utan skala) av en vit kalkstensvagg 
med en strangt parallell randning av tydligen smala svarta band av magnetit 
och ludwigit. Féreteelsen ter sig pa bilden fullkomligt som en skiktning. Aven 
Schneiderhohn (1941) har beskrivit den, sannolikt fran ungefar samma lokal; 
enligt honom har fértrangningen emellertid féljt ej blott skiktfogarna utan 
ocksa ibland tvarande sprickor. I Codarceas bild forekommer dock ej det 
sistnamnda. Betraffande randning i detalj i dylika bildningar lamnas har data 
1 det foljande. 

Infor dessa fakta synes det klart, att forekomsten av randiga partier uti en 
skarnmalm icke i och fér sig utgér nagot bevis for ett sedimentart ursprung, 
ehuru, nar det galler vara mellansvenska malmer, uppkomsten sakerligen i 
manga fall, och troligen i de ojamforligt flesta, har varit just denna. 

Sasom ett bevis — och tydligen som ett viktigt sadant — f6r att ursprung- 
ligen en kvartsrandmalm har forelegat, betraktar Magnusson (Magnusson 
1953, s. 208) forekomsten i skarnmalm av magnetit sasom pseudomorfoser 
efter jarnglans. Harmed maste avses gruppen Asgruvan-Ostanmossa i Nor- 
berg, fran vilken jag har beskrivit denna foreteelse (Geijer 1936). Andra 
exempel aro namligen ej] kanda fran var malmbildningsprovins. Uti en senare 
framstallning rérande Asgruvan har Magnusson (1958) aven aberopat fore- 
komsten av skiktning sasom bevis, men anser det ej berattigat att bestamt ut- 
stracka den darpa grundade tolkningen till fyndigheten i dess helhet. Fragor- 
na om den ursprungligen forekommande jarnglansens uppkomst och den 
ganska utbredda randningens aga i viss man sammanhang med varandra. 

Det ma understrykas, att det a priori ligger nara till hands att uti de ifra- 
gavarande skarnmalmsfyndigheterna misstanka forekomsten av omvandlade 
kvartsrandmalmer. Ty man finner alldeles i narheten exempel pa reaktions- 
skarnbildning i dylika malmer, exempel vilka torde vara att rakna ibland de 
klaraste, som aro kanda (Geijer 1936, s. 102). Samtidigt kan man emellertid 
konstatera betydande olikheter i skarnens karaktar. 


5 Till 1884 kallat Moravicza. 
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Vad betraffar magnetitpseudomorfoserna efter jarnglans, sa ar det ju 
sjalvklart, att féreteelsen i och for sig endast bevisar, att malmmineralet ur- 
sprungligen har varit det sistnamnda. Fér att man darutéver skall ha anied- 
ning antaga, att denna jarnglans har ingatt uti en kvartsrandmalm, maste 
dess utbildning och férdelning antyda detta. I alla handelser fa de icke direkt 
strida daremot. Hur forhaller sig da den pseudomorfoserade jarnglansen 1 
dessa avseenden? Dess ofta tunnlamellara form ar en utbildning, som aldrig 
har iakttagits i Norbergs kvartsrandmalm (Geijer 1936, s. 30 0. 33). Och ab- 
solut of6renlig med antagandet ar den omstandigheten, att storre delen av 
malmen forekommer i form av sma klumpar uti skarnet, vilka klumpar aro 
sammansatta av knippen av tunna lameller (Geijer 1936, s. 34). 

Upptradandet av pseudomorfoser av detta slag ar annars kant fran flera 
forekomster av sedimentér jarnmalm, som ha utsatts for stark termometa- 
morfos, synbarligen utan paverkan av lésningar (Ramdohr 1927, Stitzel 1933, 
Braner 1934). Proportionsvis oftare traffas sadana dock i kontaktmetasoma- 
tiska fyndigheter (Goldschmidt 1911, Guild 1934, Holser 1950). I dessa ut- 
gor foreteelsen ett icke ovanligt drag. De fysikaliskt-kemiska f6Orutsattningar- 
na ha i korthet diskuterats av Holser (1. c.). Men vad som framforallt inne- 
bar den stérsta likheten emellan Asgruvan och dessa fall avy kontaktmetaso- 
matos, det ar att de sistnamnda ibland (Guild, 1. c., Holser |. c.) liksom As- 
gruvan uppvisa en utbildning av den pseudomorfoserade jarnglansen i klum- 
par eller radierande knippen av lameller. Jarnglans i »rosetter» i granatskarn, 
salunda en 1 huvudsak likartad bildning, omnamnes fran Banatet och fran 
Oslofaltet (Stelzner och Bergeat, 19041906). Det maste av de pAafallande 
analogierna anses hégst sannolikt, att ocksa forekomsterna i Asgruvan och 
Ostanmossa ha ett sadant ursprung. 

Aterstar sa fragan, huruvida den i Asgruvan ganska utbredda randning- 
en kan vara att tolka sasom en relikt skiktning. Som tidigare blivit beskrivet 
(Geijer 1936), ha de med smalare skarnrander alternerande malmranderna 
en karakteristisk bilateral byggnad: i mitten en smal rand av skarnmineral 
och magnetit, mot bada sidorna en kompakt bard av magnetit med rundud- 
diga konturer utat (fig. 1); all magnetit 4r pseudomorf efter jarnglans. Det 
ar tydligt, att denna fordelning icke kan Aterge en skiktning, den mAste 
vara en vaxtform. I och fér sig utesluter detta val ej, att freteelsen skulle pa 
nagot sdtt avbilda en ursprunglig skiktning, ehuru i en strukturellt mycket 
starkt forandrad form. Flera omstandigheter tala emellertid emot en s&adan 
tolkning. Samma karakteristiska utbildning, med en kompakt magnetitbard 
utat, aterfinnas uti de isolerade i skarnet liggande sm& malmklumparna, Pa 
ett stalle har iakttagits en liten, men som det forefaller signifikativ detalj i 
randningen: av tva parallella malmrander férloper den ena rakt, men den 
andra viker tvart av i ca 45° vinkel ifran den gemensamma riktningen. 

I den ursprungliga beskrivningen hanvisades till randning av magnetit och 
ludwigit i malm fran Dognecea (Dognazka) i Banatet sasom en analog och 
genom ludwigitens upptradande belysande féreteelse. Medan, sasom hir ovan 
har anforts, skiktningsimiterande randning i flera former har beskrivits och av- 
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Fig. 1. Polerprov av randig skarnmalm, Asgruvan, x 10. Visar magnetitens och skarn- 
silikatens fordelning i malmranderna, av vilka tva Aro till hela sin bredd synliga i bilden. 
(Efter Geiier 1936.) 


bildats fran Banatets kontaktfyndigheter, finnas mycket sparsamma uppgifter 
om inre randning i ludwigitforande malm darstaédes. Stelzner-Bergeats larobok 
(1904—1906) anfor dock att »mehr oder weniger war bisher bei jedem Lud- 
wigitvorkommen Serpentin in Bandern oder Schlieren zu finden». Vad har 
foljer angaende bandning av magnetit och ludwigit ar hamtat fran studiet av 
stuffer, huvudsakligen i Riksmuseets mineralogiska avdelnings samlingar men i 
ett sarskilt instruktivt fall i Tekniska Hogskolans. Stufferna representera tva 
fyndorter, Dognecea (Dognazka) och Ocna de Fer (Vasko). I flera stuffer 
ses kombinationen magnetit och ludwigit i kontakt med ren kalksten; rand- 
ningen f6érléper da parallellt med gransen mot denna. I ett fall vaxla mag- 
netit och ludwigit, bada i finkornig utbildning, i band om ca 2 cm tjocklek 
vardera. Flera andra prov visa en randning, dar magnetiten bildar rander om 
4—10 mm tjocklek, med vagiga, runduddiga konturer emot ludwigiten 4 bada 
sidor. De grévre, cm-tjocka randerna visa dock en jamnare, mera skiktningslik 
utbildning; detta galler om bada mineralen. Likheten i monster mellan den 
finare randningen och den i Asgruvan forekommande 4r pafallande. Den ti- 
digare uttalade uppfattningen, att randningen i Asgruvans skarnmalm ar en 
med Banatmalmens randning analog metasomatisk struktur, har salunda be- 
tydligt starkts, nar ett storre material till belysning av den sistnaémnda har varit 


att tillga. 
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Den randning, som lokalt har iakttagits i Ostanmossagruvan (Geijer 1936), 
synes sakna de for Asgruvan utmarkande dragen. Dar kan man salunda ha att 
eéra med en i skarnbildningen »drankt» sedimentar malm, ehuru en upp- 
komst av samma art som i fallet Asgruvan f6refaller minst lika sannolik. 

I de speciella fall, som har diskuterats, ha divergenserna gallt tolkningen 
av geologiska férhallanden, om vilkas faktiska aspekter ingen meningsskiljak- 
tighet fdreligger, eller i alla handelser ingen namnvard sadan. Men nar det 
galler en viss fyndighet, Ryllshyttefaltets sammansatta zink- och jarnmalm, 
nédgas jag inlagga en gensaga emot det satt, pa vilket den ar presenterad uti 
Magnussons larobok. Fyndigheten har tidigare beskrivits av mig (Geijer och 
Magnusson 1944, s. 439), varvid bl. a. framholls, att jarnmalmen atfdljes av 
ett relativt Mg-rikt skarn, men den senare introducerade zinkmalmen av ett 
skaligen utpraglat Ca-Fe-skarn. Magnussons nédvandigtvis korta karakteristik 
av fyndigheten ger en helt annan, narmast motsatt bild. 

Fyndigheten ar, ur flera synpunkter, av stort geologiskt intresse. Gruvan 
ar numera nedlagd. Det ar darfér av sarskild vikt, att de geologiska forhal- 
landena finnas for framtiden registrerade sA noggrant som médjligt. Aven 
maste jag fran rent personlig synpunkt betrakta det som en skyldighet att 1 ut- 
férlig form redovisa de iakttagelser, pa vilka min framstallning vilade. En ia- 
sare, som jamfér denna med Magnussons, kan annars svarligen undga att dra- 
ga den slutsatsen, att den sistnamnda ej skulle kunnat formuleras sasom skett, 
direst icke min skildring hade befunnits vara grovt oriktig. Nu har visser- 
ligen, sedan jag sista gangen besdkte gruvan (dec. 1940), under nagra ar en 
betydande brytning av jarnmalm forsiggatt dar, men denna har huvudsak- 
ligen skett inom partier, vilka forut voro blottade genom undersdkningsorter, 
som jag hade karterat. Aven om darvid nagra helt nya sidor skulle ha fram- 
kommit, sa kan detta i varje fall ej andra nagot betraffande de tidigare obser- 
verade fakta. 

Magnusson omnamner Ryllshyttefaltet pa flera stallen. Salunda skriver han 
(1953, s. 215): »I flera fall, dar jarnmalmer och sulfidmalmer upptrada i 
samma fyndighet och ha ansetts hora till tiden nara tillsammans, ha dock 
nyare undersokningar visat, att sulfidmalmsbildningen ar vasentligt yngre an 
jarnmalmsbildningen. I Lévasens gruva t. ex. upptrada grénstensgangar, som 
aro yngre 4n jarnmalmerna, men 4ldre an sulfidmalmerna. I Ryllshytte gruvor 
finner man, att zinkmalmerna intrangt framfor allt i den centrala kalkmassan, 
och att i samband med zinkmalmens bildning en omvandling av det 4ldre 
jarnmalmsskarnet 4gt rum mot mera magnesiarika associationer.» 

Till denna passus ma anf6ras: Ingen torde, atminstone pa lange, ha pastatt, 
att 1 Lévasgruvan jarnmalm och sulfidmalm »hora till tiden nara tillsam- 
mans». Vad som framkommit genom nyare undersékningar ar ju endast en i 
och for sig vardefull bekraftelse av den sedan lange bestaende uppfattningen, 
att den allmanna kombinationen av manganhaltig jarnmalm och bly-zink- 
malm har sin orsak uti den férstnamndas lokaliserande inflytande pa en sulfid- 
malmsbildning, som tillhér en senare geologisk epok. Sammanstallningen 
med Ryllshyttefaltet ar darfor agnad att missleda. 
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Vad Ryllshyttan betraffar, utvecklas saken vidare bl. a. sdlunda (Ss. 005.): 
Det konstateras, att jarnmalmen och dess skarn Aro av aldre datum och fore- 
lago fardigbildade, nar sulfidinvasionen kom. Hiarom lar ingen meningsskilj- 
aktighet forekomma, men uttrycket »fardigbildad» forefaller knappast mot- 
svara Magnussons framstallning i dvrigt. Vidare anfores, att sulfidinvasionen 
»traffade framst den centrala kalkmassan, som omvandlades till dolomit och 
ofikalcit samt nagot skarn, men vandrade Aven in i jarnmalmsskarnet, som var 
ett pyroxenskarn med aktinolit och granat. Detta omvandlades delvis i magne- 
siarikare skarn. Ofta ser man detta senare genomadra det dldre skarnet. Sam- 
tidigt omvandlades leptiten i riktning mot kvartsit och glimmerskiffery. 

Fran det citerade stycket ar att notera, att Magnusson anser aktinoliten ha 
tillhort jarnmalmskarnet fdre sulfidbildningen; detta ar ocks& min mening. 
Daremot kan jag, sasom av det fodljande skall framga, icke dela uppfattningen 
i 6vrigt. Redan pa denna punkt Ar det emellertid anledning att skarskada det 
sasom ett faktum presenterade forhallandet, att sulfidmalmbildningen har at- 
foljts av dolomitisering och ofikalcitbildning. Har beréres ett av de mest in- 
trikata problemen i mellansvensk malmgeologi. Ofikalcitbildning ar inom den- 
na malmbildningsprovins vanlig i samband med kontaktmetasomatisk malm- 
bildning, bade av magnetit och sulfider, bland de sistnamnda sarskilt sAdana 
av zink och bly. Den forutsatter, att dolomit foreligger, och att tillfort Si Astad- 
kommer silikatbildning, varvid dolomitens Mg ingar i silikatet och det reste- 
rande karbonatet blir ren CaCOs3; i regel tillfores aven F, sa att humitmineral 
uppsta 1 stallet for forsterit. Problemet ar emellertid detta: Har dolomitise- 
ringen omedelbart foregatt ofikalcitbildningen, med andra ord, har tillférsel av 
Mg varit det f6rsta steget 1 processen, eller hade dolomiten fatt sin karaktar 
langt fore malmbildningen och helt oberoende av denna process? For det forra 
kan anses tala det forhallandet, att tillforsel av Mg ju ar ett sarskilt karakte- 
ristiskt drag for urgranitepokens malmbildning, liksom den ar det vid lagtem- 
peraturmetasomatisk bildning av zink- och blymalmer, som plagar atfoljas av 
dolomitisering i stor skala. Det ar emellertid ovisst, om en sadan process ocksa 
ager rum inom det hégre temperaturomrade, varom malmbildningen uti de 
ifragavarande mellansvenska fyndigheterna i 6vrigt vittnar. Problemet erbjuder 
fa angreppspunkter, och det far nog anses tillatligt betvivla, att de begransa- 
de blottningarna i Ryllshyttefaltet ha uppvisat sadana drag, som rackt till for 
ett avgorande. 

Det framgar ej klart, hur Magnusson vill tanka sig den ursprungliga ut- 
bildningen av jarnmalmen i Ryllshyttefaltet. Sedd i sitt sammanhang synes 
dock hans framstallning knappast kunna uppfattas pa annat satt, an att han 
anser har ha forelegat en reaktionsskarnmalm, som senare har omvandlats ge- 
nom magnesiametasomatos i samband med sulfidmalmens tillkomst. 

Sasom redan antytts, ar det for mig ofrankomligt att har i detalj redogéra 
for de iakttagelser, vilka ha utgjort grunden for min framstallning av Rylls- 
hyttemalmernas geologiska férhallanden och darmed ocksa for den tolkningen, 
att jarnmalmen, liksom den senare tillkomna sulfidmalmen, ar en under ur- 
granitepoken uppkommen primarskarnbildning. Det kan ej undvikas, att dar- 
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vid Atskilligt upprepas, som redan har anforts uti den tryckta skildringen. Den- 
na har emellertid har fullstandigats med anférande av en del data, som det 
forut ansetts Overflédigt att medtaga. 

Betraffande geologien i faltets omgivningar (Geijer och Magnusson 1944) 
ar att namna, att typiska reaktionsskarn med magnetit upptrada sasom inlag- 
ringar i leptiten. Sjalva fyndigheten hor emellertid tll en kedja forekomster 
av annan art, med relativt Mg-rikt skarn och omfattande bl. a. den lilla Stal- 
bofyndigheten (Geijer 1939), dar malmen innehaller ludwigit (pseudomorfo- 
serad) tillsammans med bl. a. klinohumit, salunda i den typiska boratparage- 
nesen. 

N&gon narmare undersdkning éver fordelningen av kalksten och dolomit har 
tyvarr ej foretagits i Ryllshyttefaltet, dar bada forekomma. I det foljande an- 
vandes beteckningen kalksten gemensamt for dem. Karaktaren framgar i viss 
utstrackning av de upptradande skarnmineralen. 

Ryllshyttefaltet (jfr Geijer och Magnusson, 1944, fig. 222 s. 440) sammansat- 
tes av tva delar, skilda At endast ett par tiotal meter, namligen i norr Silver- 
gruveomradet och i séder huvudfyndigheten, Kompanigruvan; bada enheterna 
aro forbundna med kalksten. 

Uti Silvergruveomradet ar ett kalkstenslager oregelbundet ersatt av jarn- 
malm. Magnetiten Atfdljes av skarn, namligen dels ett sadant av serpentin 
och flogopit, dels ett grénvitt diopsidskarn med adror av aktinolit och ibland 
med flogopit; lokalt forekommer vitt tremolitskarn. Den rikaste malmen synes 
vara férbunden med serpentinskarnet. Pa ett stalle ha boraten ludwigit och 
fluoborit identifierats i malmen. Sannolikt upptrada de ocksa pa andra stal- 
len, ty den for boratparagenesen karakteristiska oktaederspaltande magnetiten 
har antecknats ocksa fran en annan plats. Den boratf6rande malmen haller 
aven, i ringa mangd, ett zinkblande, som i motsats till faltets i Ovrigt jarn- 
haltiga, mérkbruna blande Ar ljusgult. Ocksa forekomstsattet ar ett annat: Det 
ljusgula blandet upptrader sasom en integrerande del av jarnmalmen, det and- 
ra representerar en senare invasion. Denna sistnamnda zinkmalm (jamte mag- 
netkis, blyglans och litet kopparkis) ersatter i Silvergruveomradet oregelbun- 
det partier av jarnmalmen och kalkstenen. Den enda observationen avy skarn- 
mineral, anknutna till sulfiderna, galler nagra kopparkisadror i jarnmalmen, 
vilka innehalla serpentinpseudomorfoser, sannolikt efter ett humitmineral. 

Jarnmalmens paragenes i denna del av faltet 6verensstammer salunda helt 
med 6vriga forekomster av magnetitmalm med ludwigit, bade i Sverige och 
annorstades. Det fértjanar papekas, att litet zinkblande (i detta fall tillsam- 
mans med magnetkis) foérekommer i den ludwigitférande malmen i Stabbygru- 
van 1 Uppland (Geijer 1939). 

Kompanigruvan omfattar en rad (sedan lange utbrutna) rika sulfidmalms- 
kroppar, huvudsakligen av zinkblande, i form av en ungefaér i V—O strykan- 
de kedja av starkt tillplattade linser, och omkring dem i N, © och S, mindre 
markerat 1 V, ett mycket tjockt hélje av skarnjarnmalm. Denna sistnamnda 
malms skarn utgéres huvudsakligen av en finkornig diopsid, till fargen vit 
med en svagt grénaktig ton och sdlunda tydligen mycket jarnfattig. Diopsid- 
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skarnet ar i stor utstrackning Aderformigt fértrangt av en mera grénfargad 
aktinolit. Tremolit forekommer ocks& i avsevard utstrackning, delvis tillsam- 
mans med kondrodit. Det ar ovisst, i vad man den ersatter diopsid; den dr 
troligen i huvudsak nybildad i kalkstenen. Serpentinskarn ses har blott lokalt, 
flogopit nagot oftare. Brunt granatskarn av andradittyp (jamte jarnrik diop- 
sid) forekommer till avsevard bredd i en tvarort S-ut i gruvans vastligaste 
del, 4 126 m avv., men i 6vrigt endast sporadiskt. Borat ha ej patraffats i den- 
na del av faltet, vilket ju ej heller har varit att vanta, med hansyn till de 
mera »basiska» Mg-silikatens underordnade roll i skarnet. 

Skarnjarmnmalmen ar, med undantag av gransomradena till de samlade 
zinkmalmerna, for det mesta fri fran sulfider. Smaflackar av zinkblande traf- 
fas dock pa atskilliga stallen, utan pataglig anknytning till de stdrre sulfiden- 
heterna. Blandet sitter darvid oftast i amfibolskarn, betydligt mera sallan i det 
ljusa diopsidskarnet, ett férhallande som formodligen har bestamts av amfi- 
boladringens inflytande. 

Uti sulfidmalmerna finnas inneslutningar av kalksten, delvis skiktad, och 
restpartier av sadan synas ha haft atskillig utbredning inom vissa delar av fyn- 
digheten. Betraffande de gangarter, som upptrada uti zinkmalmen, finnas {dl- 
jande iakttagelser: Dar brytning pagick 4r 1915, voro flusspat och kvarts de 
makroskopiskt iakttagbara inblandningarna i den rika malmen. Ett parti ut- 
skradd kopparmalm bestod av kopparkis i ett skarn av ndstan grasgr6n diop- 
sid och rédbrun granat av andradittyp. Diopsidens ljusbrytning angiver en 
FeO-halt om ca 14 %, salunda en form ungefar mitt emellan jarnfri diopsid 
och hedenbergit (Geijer 1917). Slipprov av zinkmalm visa, utom sulfider och 
' kalkspat, pyroxen och granat av nyss angivna slag avensom flusspat och kvarts. 
Lindroth (1921) uppgiver fér sulfidmalmen tremolit och humitmineral. I den 
man det ej ror sig om zinkmalmsforekomster uti jarnmalmsskarnet, sasom nyss 
anforts, galler detta formodligen stallen dar karbonatbergarten har varit do- 
lomitisk. 

Betraffande det mer eller mindre tydligt rodfargade granatskarnet kan an- 
foras en anteckning, som gjordes da jag vid undersdkning i gruvan forsta 
gangen stdétte pa denna typ. Den medféljande, med fyndigheten val fortrogne 
platschefen namnde da, att »sadant skarn ofta atf6ljes av zink, men aldrig av 
jarnmalm». ; 

Kontaktforhallandena mellan de centrala zinkmalmskropparna och den 
omgivande skarnjarnmalmen torde bast illustreras genom att man successivt 
genomgar iakttagelserna fran olika nivaer i gruvan. Tyvarr later det sig icke 
géra att stédja denna framstallning genom kartbilderna. Da zinkmalmerna till 
allra stérsta delen voro utbrutna redan nar denna kartering genomférdes, blir 
det huvudsakligen férhallandena i och intill genomslagen mellan orter i jarn- 
malmen och de gamla zinkrummen, som ge upplysningar. 

PA 80 m avy. har, vid ett genomslag till vastra delen av »Sodra Carlgrens» 
zinkrum, antecknats féljande: Magnetit och zinkblande forekomma i ett ljust 
diopsidskarn med aktinolitadror, salunda det fér gruvan karakteristiska jarn- 
malmsskarnet. Zinkblandet 4r enligt faltdagboken »delvis tydligt associerat 
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med bjartgrén diopsid i form av diffusa adror, storleksordning en eller ett par 
cm miktighet, félja i stort sett allmanna stryknings- och stupningsriktningen». 
Dessa Adror fortsdtta nagra meter vasterut i skarnjarnmalmen. Pyroxenen 
ifraga ar, som synes, samma hedenbergitiska diopsid, som ovan har beskrivits 
sasom bl. a. Atfdljande kopparmalm. Den sédra vaggen 1 zinkrummet »Sédra 
Carlgreny ar granatskarn med stora kvartsflackar. 

Pa 96 m avy. har, i ett lage ungefar jamférligt med den forst anforda iakt- 
tagelsen fran foregaende niva, konstaterats zinkblande och magnetit i mork- 
egront hornblandeskarn med rester av jarnfattig diopsid, mot V eftertratt av 
jarnmalmsskarn, vilket inom de forsta meterna innehaller rikligt med zink- 
blande men i fortsdttningen ar en ren skarnjarnmalm. Vid éstra anden av det 
stora zinkrummet »Kretay upptrader i skarnjarnmalmen nagot zinkblande 
samt granat. 

Over 126 m avv. har en karta publicerats (Geijer och Magnusson 1944, s. 
442). Tyvarr ha emellertid pa densamma icke kunnat atergivas en del detal- 
jer, sasom de har féljande: Fran den norra sidan av det storsta zinkrummet 
(»Cornelius») fdreligga endast tva observationer rérande gransforhallandena. 
Pa det ena stallet gransar kalksten med zinkblande mot skarnjarnmalmen i 
norr, pa det andra skjuter fran zinkmalmssidan en avrundad spets av andra- 
dit- och groénskarn in i jérnmalmen. Omkring zinkrummets éstra ande ga 
smarre partier av zinkmalm ett kort stycke ut i jarnmalmen. Pa Corneliusrum- 
mets sddra sida ater ar, intill den vastra delen och fram emot det vastligaste 
zinkrummet (»Ovre Witt»), en ca 10—15 m bred skarnmassa, bestaende av 
rodbrun andraditgranat, kvarts och nagot aktinolit; zinkblande ses har och 
var som smarre flackar. Denna skarntyps grans mot skarnjarnmalmen 1 O 4r 
val blottad och visar en skaligen tvar Overgang. Granatskarnet ifraga ar tyd- 
ligen en fortsattning av det gransskarn, som ovan omnamndes fran »Sédra 
Carlgren» pa 80 m nivan. 

Pa 144 m avy. visar ett genomslag pa norra sidan av det vastligaste zink- 
rummet (»Nedre Witt») skarnjarnmalmen i vanlig utbildning, mot S i kon- 
takt med kalksten samt inblandad med zinkmalm, varvid zinkblandet atfédljes 
av »en bjartgrén grov diopsid». Fran ortsystem i jarnmalmen pa en niva har 
antecknats »det karakteristiska, att granatskarn, som annars saknas, alltid 
framtrader inne vid genomslagen till de gamla zinkmalmsrummeny. 

Slutligen har, pa ca 220 m avv., undersdkts en tvarort, som visar blyrik sul- 
fidmalm, gransande i S emot jarnmalm »med pafallande blandning av réd- 
brun granat». 

De iakttagelser, som har ha relaterats med nédtvungen utforlighet, synas 
mig ge fullgod grund for min tidigare karakteristik av fyndigheten i vad som 
avser forhallandet mellan jarnmalms- och zinkmalmsskarn. 

Omvandling av leptit har forekommit pa flera stallen inom Ryllshyttefaltet, 
delvis férbunden med sulfidmalmbildning i obetydlig  skala. Omvandlings- 
bergarterna utmarkas framforallt av hdg halt av almandingranat och biotit. 
De for magnesiametasomatosen (i inskrankt mening) s& karakteristiska mine- 
ralen cordierit och antofyllit ha ej observerats. Denna sida av sulfidmalmbild- 
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ningen visar saledes samma utpraglade dvervikt for Fe som den tillhdrande 
skarnbildningen i kalksten. 

Da salunda sulfidmalminvasionen i detta falt har atfoljts av betydande 
mangder jarn, och dess direkt iakttagbara inverkan pa jarnmalmsfyndighe- 
ten overallt har varit den, att den sistnadmndas Mg-rika skarn har ersatts av 
ett sadant med hégre halt av Fe och lagre av Mg, synes det mig obefogat att 
draga den slutsatsen, att sulfidmalmbildningen har Atféljts av en ombildning 
av jarnmalmsskarnet till Mg-rikare former. Detta sistndmnda skarn mAaste, i 
sin nuvarande utbildning, ha forelegat fardigbildat redan vid tidpunkten for 
sulfidinvasionen. 

En helt fristaende fraga blir sedan den, huruvida jarnmalmsfyndigheten 
nodvandigt maste tolkas sasom en primarskarnbildning eller, helt eller delvis, 
kan representera en tidigare reaktionsskarnmalm, omvandlad genom magne- 
slametasomatos fdre sulfidinvasionen. Anledning att man raknar ocksA med 
det sistnamnda alternativet gives av forekomsten av reaktionsskarninlagringar 
1 leptiten uti malmfaltets narhet, 4vensom av den ovan-omndmnda forekoms- 
ten av granatrikt skarn i gruvans sydvadstra del 4 126 m avv., utanfor malm- 
iyndigheten. Sistnamnda skarn avviker namligen sa pass mycket fran faltets 
Ovriga typer, att det kan missténkas i motsats till dessa utg6ra ett reaktions- 
skarn. De avgérande skalen for att man har att rakna med ett kontaktmeta- 
somatiskt ursprung for jarnmalmen 4ro att hamta fran Silvergruveomradet. 
Denna fyndighet 6verensstammer sa helt, i paragenetisk karaktaér och i sina 
relationer till kalkstenen, med den typiska boratparagenesen, att i dess fall en 
uppkomst genom omvandling av en reaktionsskarnfyndighet av traktens typ 
forefaller utesluten. Kompanigruvans skarnjarnmalm ater liknar i sa hog grad 
Silvergruveomradets, att redan detta motiverar en utstrackning av tolkningen 
_ ocksa till denna del av faltet. Det kan fortjana papekas, att aven den ordnings- 
foljd emellan olika komponenter, som framtrader uti jarnmalmskarnet, mot- 
svarar ett normalt forlopp vid kontaktmetasomatisk mineralbildning. Salunda 
forekommer amfibolbildning pa bekostnad av ett tidigare diopsidskarn (jfr 
t. ex. Kennedy 1931 och Holser 1950). 

Forhallandena i Ryllshyttefaltet synas salunda ge en bild av tva till tiden 
skilda malmbildningar av kontaktmetasomatisk natur, forst en av jarnmalm, 
med Mg-rikt skarn, och sedan en av sulfidmalm, huvudsakligen atfoljd av 
bildningen av ett Fe-rikt skarn. Bada processerna ha forsiggatt under urgranit- 
epoken. Om tidsskillnaden dem emellan forblir man i okunnighet. Upptradan- 
det av litet zinkblande redan i samband med jarnmalmen kan synas antyda, 
att man har har att gdra med tva faser av en i stort sett kontinuerlig malm- 
bildning, motsvarande den vanliga relationen emellan magnetit och sulfider i 
en kontaktfyndighet. Man skulle ha en parallell till exempelvis vad Codarcea 
(1931) anser sig ha funnit i Banatet, dar »il existe au moins deux processus 
métasomatique capitaux, 4 savoir le métasomatisme magnésien et le métasoma- 
tisme de fer»; i detta fall hér dock aven magnetiten till den senare fasen. Ett 
sA nara sammanhang i tiden forefaller dock mindre sannolikt for Ryllshytte- 
faltets del. Férekomsten av litet zinkblande ocks4 i boratparagenesen i Stabby- 
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eruvan (jfr ovan) antyder, att sammantraffandet i Ryllshyttefaltet av tva ge- 
nerationer zinkblande kan bero pa en tillfallighet. 

Nar vi saga, att sulfidmalmbildningen under urgranitepoken har haft sam- 
manhang med magnesiametasomatosen, sa ar detta alldeles riktigt, blott vi 
ocksi halla i minnet, att den geokemiska process, som gar under denna be- 
teckning, aven har innefattat omvandlingar, lat vara av mera lokal utstrack- 
ning, i vilka bland de tillforda substanserna Mg trader tillbaka for Fe. Salun- 
da har ju zinkmalmens paragenes i Ryllshyttefaltet sina motsvarigheter i nag- 
ra andra sulfidfyndigheter inom samma malmbildningsprovins, sasom Kall- 
mora Silvergruva (jfr ovan) och Storfallsberg, dar zinkmalm upptrader i ett 
skarn av andradit, hedenbergitisk diopsid och nagot flusspat (Geijer 1917). 
Det mA p&pekas, att denna paragenes ar vanlig i Oslofaltet (Goldschmidt 
1911). A andra sidan kan ocksa erinras darom, att nagra av de stdrsta kon- 
taktfyndigheter av jarnmalm, som dro kanda, fora skarn av alldeles samma 
natur som de sasom primarskarn tolkade mellansvenska fyndigheterna. Detta 
galler exempelvis de stora skarnmalmsforekomsterna i Norrbottens lan, aven- 
som Eagle Mountains i Kalifornien, dar t. o. m. antofyllitskarn ingar (Har- 
der 1912.)® I intetdera fallet kan nagon senare magnesiametasomatos ha fore- 
kommit, utan skarnets héga Mg-halt ar primar. Den ar ocksa for hog for att 
kunna harledas enbart fran dolomit och maste darfor till vasentlig del vara 
tillf6rd i samband med malmbildningen. 

Av vad jag har har anfért menar jag framga, att den uppfattning av de 
olika processernas roll uti de manganfattiga skarnjarnmalmernas uppkomst 
och omvandlingar, som Magnusson och jag tidigare gemensamt ha givit ut- 
tryck at, fortfarande framstar sasom i princip riktig. Avvagningen av deras 
kvantitativa betydelse kan i speciella fall vara svar eller oméjlig att genomfora, 
man far néja sig med approximationer. Har har redan papekats, att aldre 
malmdepositioner, som upptrada i en karbonatbergart, kunna ha assimilerats 
uti en senare malmbildning. A andra sidan kan, sasom tidigare framhallits 
(Geijer 1939), paragenesen humitmineral och tremolit ibland ha patryckts en 
tidigare existerande jarnmalm. Visserligen ar det, sasom ovan namnts, sanno- 
likt att darvid ocksa tillforsel av jarn har agt rum, men denna kan stundom 
ha varit helt obetydlig i forhallande till den aldre jarnmalmsbildningen. Det 
synes sannolikt, att Kallmorbergsfaltet ger exempel pa nagot sadant. 

Det kan mahanda synas vara en fraga av ringa vetenskapligt intresse, huru- 
vida nybildning av magnetitmalm har forekommit under urgranitepoken. Det 
ar ju anda tydligt, att tillférsel av jarn har skett i betydande utstrackning, 
dels i form av sulfider, dels fixerat i silikatform. Likasa ar det klart, att de 
omdiskuterade malmerna ha fatt sin nuvarande karaktar i alla avseenden — 
mineralsammansattning, struktur och relationer till sidostenen — under fysi- 
kaliskt-kemiska forhallanden, vilka ha motsvarat kontaktmetasomatosens, Mig 
synes det emellertid vara en betydelsefull fraga, vilka A4mnen som darvid i olika 
sammanhang ha tillférts utifran. 


6 Harder uppgiver Aven muskovit sasom skarnmineral. Av paragenesen i évrigt att déma 
kan det dock svarligen vara fraga om annat dn flogopit. 
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Det galler har en ingalunda ovasentlig detalj i det komplex av problem, in- 
for vilket magnesiametasomatosen staller vara urbergsforskare. Och denna 
foreteelse ar, internationellt sett och salunda med bortseende fran de regionalt 
dominerande stratigrafiska fragorna, kanske det markligaste studieobjekt, som 
det svenska urberget erbjuder. I den man den har diskuterats av fackmin 
utanfor Sverige har diskussionen helt baserats pa férhallandena vid Orijarvi 
i Finland. Detta dr naturligt, bl. a. med hansyn till den grundlaggande roll, 
som Eskolas klassiska Orijarvimonografi har spelat. Men det innebar ocksa, 
att det mycket rikligare iakttagelsematerialet fran Mellansverige blir lamnat 
utan avseende. Belysande ar, hurusom den ifragavarande processens kvantita- 
tiva matt darigenom har forbisetts. I sjalva verket erbjuder det mellansvenska 
urberget ett unikt tillfalle att studera denna komplicerade, storstilade, och 
annu i mangt och mycket gatfulla geokemiska process. Den djupare foérkla- 
ringen av magnesiametasomatosen ma te sig avlagsen eller oatkomlig. Men 
man bor i alla handelser kunna komma atskilligt langre 4n nu — och elimi- 
nera en del ogrundade tolkningsférssk — genom fortsatta undersokningar 
bl. a. 6ver de kemiska omsattningarnas relationer till leptitformationens veck- 
ningstektonik och till urgranitintrusionerna, samt ej minst over de fraktione- 
ringsprocesser, som de i rorelse varande 4mnena i stor utstrackning undergatt. 
Den nu slutférda undersékningen dver halogener i skarnamfibolerna ger exem- 
pel pa en sadan arbetsuppgift och kan goras till utgangspunkt for vidare ar- 
beten. Men om man ur bilden utesluter jarnmalmer med primarskarn, sa har 
man, enligt min mening, fran bérjan kastat bort en av bitarna i det svara 
laggspel, som tolkningen avy magnesiametasomatosen innebar. 
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En ny provtagningsmetodik vid borrningar i jordlager 


Av 
HANS MOLLER 


Sveriges geologiska undersékning, Stockholm 50 


Abstract. A method of coring Quaternary deposits with percussion drillingmachines 
is described. The Swedish State Power Board and the Swedish Diamond Rock Drilling 
Co. (Craelius) have constructed and used equipments for sampling cores of soils. 
No detailed technical descriptions are given. With the equipment, shown in figs 1—3, 
it is possible to take almost complete cores in all kinds of soil, except for those with 
especially high boulder and stone contents, for example glacial till with high boulder 
frequency and extremely coarse glacifluvial deposits. It is an important advance, that 
representative cores of tills with low or medium boulder frequency can now be ob- 
tained. Well over half of Swedens’ total area is covered by such types of till. 


I samband med undersdkningar for Kungl. Vattenfallsstyrelsens rakning har 
jag de senaste tva aren haft tillfalle att félja och i nagon man medverka till en 
betydelsefull utveckling inom jordborrningstekniken. Med nya provtagnings- 
metoder vid jordborrningar, dels med s. k. st6tborrmaskiner med lina, dels med 
diamantborrmaskiner (vilka anvands nar borrningen skall fortsdttas i berg), 
kan nu noggranna jordlagerundersékningar utforas i en utstrackning, som ti- 
digare icke varit méjlig med nAgon borrmetod. 

Arbete med att om modjligt ytterligare forbattra metodiken pagar. En del 
av de senaste resultaten ar emellertid sa vardefulla, att ett offentliggérande ar 
motiverat. Chefen for undersdkningarna vid Vattenfallsstyrelsens projekte- 
ringsavdelning, bergsingenjér Allan Nordstrém, har genom initiativ till utfor- 
ligare geologiska undersékningar vid kraftverksprojektering och forstaelse for 
de okade krav, som stallts pa jordlagerunders6kningarna, méjliggjort denna 
utveckling inom jordborrningstekniken. Flera ingenj6rer vid naémnda undersok- 
ningsavdelning har nedlagt ett fortjanstfullt arbete pa att forbattra provtag- 
ningsmetoderna vid Vattenfallsstyrelsens borrmaskiner. Nedan ges med ute- 
lamnande av tekniska detaljbeskrivningar en kortfattad 6versikt av utveckling- 
en, varvid exemplen i huvudsak hamtas fran den arbetsplats, dar sarskilt var- 
defulla resultat nu erhallits. For jordborrningarna har har man ocksa anlitat 
Svenska Diamantbergborrnings Aktiebolaget. Med en nykonstruerad utrust- 
ning for jordprovtagning med stotborrmaskiner har detta bolag visat, att man 
med nagra fa undantag kan erhalla sa gott som fullstandiga borrkarnor av alla 


jordarter, aven vid stora jorddjup. 
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Borrningarna vid namnda arbetsplats paborjades varen 1957. Foregangsty- 
per till nuvarande provtagningsutrustningar fanns vid denna tidpunkt. Till en 
borjan togs dock jordprover pa det vid stétborrning och rérdrivning sedan ar- 
tionden brukliga sattet, alltsa genom hopsamling av uppspolat material. Sedan 
denna metod 6évergivits har utvecklingen gatt 6ver ett flertal modeller av prov- 
tagningsutrustningar. Ursprungstypen Ar ett kort rér (omkring 1/2 m langt), 
som kopplas till borrstangen, och drivs ned i borrhalets botten. Jordartsmate- 
rialet, som pa sa satt fas in i réret, blir ett prov. Fér att provet skall hallas 
kvar i réret vid upphamtningen, har senare modeller férsetts med olika ventil- 
anordningar. Vanligast och bast ar s. k. fjaderinsatser (fjaderkorgar). Dessa 
utgors av metallbladsfjadrar anbringade nederst i réret som en upp och ned- 
vand konisk korg. Gummiventiler med olika utformning har ocksa anvants. I 
ovre delen har provtagningsr6ren forsetts-med hal, for att vatten och 1 m6j- 
ligaste man aven borrslam skall pressas ut vid nedslagningen. For samma an- 
damal har man ocksa anvant kulventiler, vilka aven syftar till att fa under- 
tryck i réret for provets kvarhallande. Avsikten har varit, att provtagningsro- 
ret skall slas ned 1 och utfyllas med ay borrmejsel och spolning orérda, repre- 
sentativa lager. Detta har emellertid (utom med de senaste utrustningarna och 
metoderna) av olika anledningar oftast delvis och ibland helt misslyckats. Sa- 
lunda erhdlls t. ex. representativa moranprov vanligen endast i provtagnings- 
rorets nedre del, medan mellersta och 6vre delen utgjordes av mejslat och ur- 
spolat material respektive sedimenterat spolmaterial. Detta har sedimenterat i 
borrhalet under den tid, som atgar att vaxla fran borrning till provtagning. 
Aven om borrhalen omsorgsfullt urspolades fére provtagningen, blev man 
normalt icke fri fran spolmaterial eller av spolningen paverkade parti i provens 
ovre halft. Icke sallan erhélls enbart spolmaterial. Innan man 6vergick till att 
anvanda pa langden delbara provtagningsr6r maste materialet skakas eller 
tryckas ut ur réren. Gransen mellan representativt och icke representativt ma- 
terial blir harvid ofta diffus. Det var bl. a. av denna anledning olampligt, att 
lata borrférmannen avskilja icke representativa delar fran upptagna prov. Sa- 
dana delar far givetvis ej] blandas med det representativa materialet. Till de 
tidigare modellerna av provtagningsrér anvandes darfér lésa innerrér av plast 
eller massing. I dessa kan den upptagna »karnan» dragas ut i orért tillstand 
och sedan granskas av sakkunnig bedémare. Langa representativa karnprov 
har dock, i varje fall nar det galler moraner, erhAllits férst sedan man sa gott 
som helt uteslutit spolningen och évergatt till att ta upp s& mycket som mo6j- 
ligt av borrkarnan, bit for bit, med provtagningsréret. 

Med nu namnda principer som grund har Atskilliga provtagningsutrustning- 
ar med varierande teknisk konstruktion provats. Det har gillt variationer av 
t. ex. rorlangd, rérdiameter, godstjocklek, stalsort, borrskons utformning for 
minsta friktion men tillracklig hallfasthet, elasticitet i ventilernas metallfjad- 
rar, kopplingar o. s. v. Nedan skall tva utrustningar och med dem erhallna 
resultat narmare omtalas, men férst nagra ord om tillampningen av metoderna. 

Borrforman och platsarbetsledare spelar en viktig roll vid borrningar fér 
noggranna jordlagerundersékningar. Situationen var till en borjan sadan, att 
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Fig. 1. Craelius jordprovtagare for karnprov med ca 11 cm:s diameter. Nederst till vans- 
ter: borrskor och nedre kopplingsmuff till rérhalvorna. I mitten: langa (1.5 m) och 
korta (0.6 m) rérhalvor, i en’ av de f6rra ar en fjaderventil (fjaderkorg) inlagd. Till 
héger: dvre kopplingsmuff innehallande kulventil och férbunden med slaganordningen. 


Craelius equipment for sampling soil cores, about 11 cm in diameter. The split barrels 
(1.5 m or 0.6 m in length) are shown in the figure. 


borri6rmannen utforde borrningarna och upprattade protokoll 6ver genombor- 
rade lager utan kunskap om en rad viktiga saker, som maste iakttagas vid borr- 
ningar av denna typ. Borrformannen har nu fatt lara grunddragen i jordarter- 
nas klassifikation, fysikaliska egenskaper, bildningssatt och allmanna upptra- 
dande samt nagot om grundvattenforhallanden i jordlager. Man far namligen, 
1 varje fall nar hela borrkarnor ej kan tagas, 1 regel daliga resultat 4ven med 
tekniskt fullgoda provtagningsmetoder om borrf6rmannen saknar dessa kun- 
skaper. 

Den tidigare namnda provtagningsutrustningen till Diamantbergborrbolagets 
st6tborrmaskiner (Craelius jordprovtagare) visades pa en utstallning av falt- 
undersékningsapparatur i samband med VII Nordiska Geologmétet i Stock- 
holm, juli 1958. Da hade emellertid denna utrustning huvudsakligen bara pro- 
vats i grus- och sandavlagringar. 

Provtagningsroret till Craelius jordprovtagare utg6érs av ett pa langden del- 


538 HANS MOLLER [Maj—Oktober 1959 


Fig. 2. Det langa provtagningsroret till Craelius 
jordprovtagare visas har hopsatt. 


The same equipment as in Fig. 1., but with the 
core barrel screwed together. 


bart ror med en inre diameter av ca 11 cm. Borrskon har en vass lang egg 
och monteras i en nedre kopplingsmuff for rérhalvorna. En s. k. fjaderventil 
(f{jaderkorg) monteras innanfér borrskon. Den 6vre kopplingsmuffen innehal- 
ler en kulventil for vattenavstangning, sa att vatten uppifran inte pressar ut 
jordkarnan vid uppdragningen. Vid nedslagningen pressas vattnet upp och ut 
genom denna ventil. Kopplingsmuffen ar forbunden med slaganordningen, vil- 
ken i sin tur kopplas till linan, Vid behov kan borrstangen eller en del darav 
kopplas mellan slaganordningen och linan. Beroende pa jordarten anvander 
man 1.5 m eller 0.6 m langa provtagningsror. Det korta réret anvands t. ex. i 
harda moraner. Fig. 1 visar utrustningen isartagen. Fig. 2 visar det langa prov- 
tagningsr6ret hopsatt. Pa fig. 3 syns en upptagen borrkarna i det isartagna ré- 
ret. Samma typ av provtagningsutrustning finns 4ven i mindre dimensioner. 

Till Vattenfallsstyrelsens egna borrmaskiner har man vintern 1958—1959 
tillverkat och anvant en ny provtagningsutrustning av liknandne typ som den 
ovan omtalade. Provtagningsr6ret har en inre diameter av ca 5.5 cm och an- 
vands vid borrningar med 3 tums jordborrér. Borrsko och provtagningsror ar 
tillverkade av kromnickelstal. Nar mindre krav stalls pA hallfastheten kan bil- 
ligare stalsorter dock anvandas. Provtagningsréret ar delbart pa langden och 
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Fig. 3. En upptagen borrkarna i det isirtagna provtagningsroret till Craelius 
jordprovtagare (se fig. 1 och 2). 


Split barrel belonging to Craelius’ equipment for soil sampling filled up with a core 
of soil. (Compare Figs. 1—2.) 


har gjorts ca 1/2 m langt, men i lattborrade jordarter kan Aven langre ror an- 
vandas. Fjaderventil anvands. Nedre kopplingsmuffen och borrskon ar en en- 
het. Man anvander flera borrskor med olika utformning. Borrskornas eggvin- 
kel och utformning skiljer sig fran Svenska Diamantbergborrnings AB:s kon- 
struktion. Vidare anvander man ej kulventil. I stallet ar roret i 6versta delen 
forsett med tva hal pa sidorna, eller Gppet upptill och star da i forbindelse 
med ett forlangningsror i vilket vattnet trangs upp. Om man Onskar ta langa 
karnor kan ett delbart forlangningsror anslutas till provtagningsroret. Man 
anvander da en genomgaende gangad forlangningsmuff, vilken samtidigt ut- 
gor en forstarkning. Pa sa satt kan 1.2—1.3 m langa karnor erhallas. 

Med de bada ovan naémnda modellerna stansar man i méjligaste man ut 
och hamtar upp hela borrhalskarnan, bit for bit. Spolvatten anvands endast i 
undantagsfall, t. ex. efter stensprangningar. Dessa forhallanden utgor den prin- 
cipiellt mycket viktiga skillnaden mot tidigare metoder. For att det skall lyc- 
kas, att pa detta satt stansa ut karnor spelar givetvis modellernas konstruktion 
en stor roll. Stérre stenar och block krossas med en kraftig mejsel (stor ma- 
skin), sprangs eller genomborras med diamantborrkronor (liten maskin). 

Av tekniska skal anvander man vanligen icke tidigare naémnda innerror av 
plast eller massing. Nar arbetsledningen icke har mojlighet att kontinuerligt 
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Fig. 4. Eit ca 2 dm langt, pa 
langden kluvet karnstycke med 
varvig mjala (—finmo). Karn- 
stycket Ar uttaget fran en borr- 
karna tagen med Craelius jord- 
provtagare (fig. 1—2) pa 15 me- 
ters djup. Man ser hur varven 
endast obetydligt bdjts ned ut- 
med provtagningsrorets vaggar. 


A 2 dm section of core cut along 
its length. The material is varved 
silt (— very fine sand) and has 
been taken from a core at a 


depth of 15 m. 


folja provtagningen vid borrplatsen kan Vattenfallsstyrelsens provtagningsr6r 
dock férses med ett innerrér av massing. For att karnorna skall kunna tagas 
ut ostérda ar det vasentligt med delbara ror. Tidigare modeller hade icke sa- 
dana. Nar roret efter upptagningen delats, ser man tydligt gransen mellan ett 
eventuellt forekommande icke representativt, 6vre parti (normalt hégst 1— 
2 dm) och underliggande lager. Sadana icke representativa delar kan anting- 
en avskiljas vid borrplatsen eller vara kvar om karnan skall bevaras 1 ostért 
skick. 

Borrkarnorna med ca 11 cm:s diameter har forvarats i stora karnlador. Over- 
foringen av icke sammanhallande karnor kan utforas pa féljande satt. Sedan 
roret delats, tacks den fria delen av karnan med plastduk, varefter denna del 
vandes nedat 1 karnladans ranna. For att forhindra uttorkning av karnor med 
finkorniga sediment och moraner har dessa férvarats helt inrullade i plastduk. 
Bevarad fuktighet ar gynnsam dels for sammanhAllningen, dels for att under- 
latta jordartsbedémningen. Ett annat satt ar att dverféra karnorna j delade 
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plastrér. Vid borrningar i finkorniga sediment har man gjort lyckade férsok 
med att ha provtagningsréret invandigt férsett med tunn polyetenslang, som 
latt kan lyftas ur réret utan att karnan skadas. 

Med Craelius jordprovtagare, som visats pa fig. 1—3, har nar-detta skrives 
21 stycken borrhal med ett medeldjup av 25 m borrats pa namnda arbetsplats. 
Man har darvid genomgiende erhAllit s gott som fullstandiga borrkarnor av 
de mest skilda jordarter. Salunda har representativa karnor av normala ur- 
bergsmorantyper, oscillationsmoraner, grov- och finkorniga isdlvsavlagringar, 
mo-, mjala- och lersediment samt organogena avlagringar erhallits. Under mo- 
raner och isalvsavlagringar djupt liggande, upptill 6 m miaktiga, varviga, fin- 
korniga sediment har erhallits i 1—1.4 m langa ostérda karnstycken med varvig- 
heten helt bevarad. Fig. 4 visar ett fran en sidan karna uttaget och pa lang- 
den kluvet stycke. Upptill 13 m maktiga moranbankar med medelhard till 
hard sandig, moig urbergsmoran med normal block- och stenhalt har genom- 
borrats och erhallits i 0.3—1 m langa representativa karnstycken, givetvis med 
avbrott for block och st6rre stenar eller med de senare sénderslagna. Over 20 m 
maktiga isalvsavlagringar med snabbt vaxlande lager fran stenigt, sandigt grus 
ned till ren grovmo har pa samma satt genomborrats och tagits upp i 1—1.4 m 
langa karnstycken. Bland de genomborrade finkorniga postglaciala sedimenten 
marks lattleror, mellanleror, hart packade mjalalager samt molager. 

Med Vattenfallsstyrelsens tidigare provtagningsutrustningar har man vid den 
aktuella arbetsplatsen borrat omkring 2 000 borrmeter. Huvuddelen av de ge- 
nomborrade lagren utgérs av mordner, darnast féljer finkorniga sediment, som 
over- och mellanlagrar moranbankar. Jordlagrens maktighet har normalt va- 
rit mellan 20 och 30 m. De stérsta maktigheterna har uppgatt till omkring 
50 m. Med undantag for sten- och blockrika mordner, dar givetvis prov ej kan 
tagas, har jordprov i regel tagits med 2 meters mellanrum. Det dr saledes ett 
stort material, som ur kvalitetssynpunkt kan jamforas med de senaste resul- 
taten. Med Vattenfallsstyrelsens ovan namnda nya provtagningsutrustning och 
metodik har nu ett 20-tal hal borrats 1 moran. Den vasentliga skillnaden 4r, 
att man nu erhaller langa representativa karnprov. Tidigare erhdlls oftast myc- 
ket korta sadana tillsammans med icke representativt material eller i samsta 
fall enbart det sistndmnda. Sa lange man mejslade och spolade mellan prov- 
tagningarna, var det ofta mycket svart, att avgora om det erhallna provet re- 
presenterade de verkliga forhallandena eller ej. 

Som redan antytts kan man icke erhalla karnprov av alla forekommande 
jordarter med de omtalade metoderna. Jordarter med hég halt av block och 
storre sten, t. ex. rikblockiga moraner gar givetvis inte att ta upp som ostorda 
karnprov. Harvidlag ar det inte enbart provtagningsrorets diameter som 4r av- 
gérande, utan ocksa dessa jordarters natur med stérre stenar och block tatt in- 
till varandra. Aven om sa stor diameter anvands, att storre stenar gar in i r6- 
ret, sa ligger det andra stenar och block vid sidorna och hindrar rérets ned- 
slagning. Man maste da tillgripa mejsling eller sprangning, varefter i regel 
aven spolning blir nédvandig. Dylika jordarter ar emellertid relativt sallsynta. 
For de flesta andamal ar det ej heller nédvandigt med karnprov av sadana 
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jordarter. De iakttagelser, som kan goéras under borrningens gang 1 sadana la- 
ger, ar normalt tillrackliga for att faststalla jordartens natur. 

Ovan berorda borrningar ar en liten del av de omfattande praktiskt geolo- 
giska undersokningar, som bedrivs i Vattenfallsstyrelsens regi. Borrningarna 
kan tjana som ett exempel pa att den geologiska forskningen genom dessa un- 
dersokningar tillfors manga nya fakta, vilka av flera skal, icke minst ekono- 
miska, annars sannolikt skulle ha forblivit okanda f6r odverskadlig tid framat. 
Nar borrningsarbetena vid den har berérda arbetsplatsen avslutats, hoppas jag 
fa tillfalle att publicera de ur kvartargeologisk synpunkt viktigaste resultaten. 
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Notiser 


A Magmatized Magnetite 


By 


Pontus LJUNGGREN 


In a previous paper (P. Ljunggren, 1959) the author described a case of gneiss blocks 
which were broken off from the wall-rock and partly melted by the action of an 
intruding hyperite magma. The microcline of the original gneiss changed into ortho- 
clase, and both these orthoclase phenocrysts, as also the recrystallized plagioclase 
phenocrysts, became surrounded by a border of plagioclase myrmekite. Most of the 
accessory minerals of the gneiss recrystallized through the heat action of the hyperite 
magma. 

The gneiss belongs to the iron gneiss region of south-western Sweden in which 
magnetite is a characteristic mineral (grain-size from 0.5 to 2.0 mm). In the partly 
melted gneiss blocks these magnetites have recrystallized into large phenocrysts, grain- 
sizes up to 40 mm. Characteristic of these magnetite phnenocrysts is that they have 
an outermost border, about one millimetre in depth, of a texture differing from the 
rest of the phenocryst. These features gave reason for a closer examination of the 
above mentioned magmatized magnetites. 

Pure samples of the different magnetites were prepared through repeated crushing, 
grinding, and magnetic separation. A determination of the unit cell dimensions by 
means of X-ray powder analysis gave the following results (Fe radiation, Mn filter, 
camera diameter 114.83 mm): — 


magmatized magnetite, border ..a = 8.396 + - 002A 


» » , core ....a = 8.403 + -002A 
niagnetite, wall-rock gneiss...... a = 8.403 + -002A 
Pees TY DELILE: Bb navi. guiitic se a = 8.401 + -002A 


These figures indicate that all the magnetites contain but negligible amounts of 
titanium in solid solution, as pure magnetite has ‘a’ = 8.3963 +. 0005 A with an ap- 
preciable increase in the cell dimensions probably due to solid solution of titanium 
or manganese (E. Z. Basta, 1957). X-Ray examinations revealed the presence of 
ilmenite in the hyperite magnetite, but photograms of pure samples of the other 
magnetites did not show any lines other than those belonging to magnetite. 

The magmatized magnetite was examined in polished sections, and it was found 
that the central parts of the magnetite phenocrysts consist of optically pure magnetite, 
whereas the borders show a somewhat intricate pattern. Examinations by means of 
both petrographic and ore microscopes revealed the presence of very small grains or 
drops of ilmenite, together with titanite and biotite, as inclusions in the border of the 

magnetite phenocrysts. An X-ray examination of the non-magnetic part of these 
phenocryst borders confirmed this observation. 

D. t. a. analyses of the magnetites gave the following exothermic peak tempera- 


tures: —— 
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magmatic magnetite....375°C and 800°C 
gneiss magnetite........ 330°C ~» 830°C 
hyperite magnetite...... 335°C » 790°C 


An X-ray powder analysis check of all the samples examined showed that the first 
exothermic reaction is caused by a superficial oxidation of the magnetite into hematite, 
whereas the second exothermic peak indicates the final change of the remaining 
magnetite into hematite. 

Spectrochemical and chemical analyses of the different magnetites after magnetic 
separation gave the following results: — 


magmatic magnetite .......... 0.68 % Ti 
gneiss “magnetite. ..i.. <5. nen eae 0.935430 > 
hiyperite; magnette # ike ese cree 5.1) “Bs 


These figures show, when considered together ‘with the other data reported above, 
that the gneiss magnetite and the magmatized magnetite contain very small amounts 
of titanium in solid solution. It is furthermore evident that the high titanium content 
of the hyperite magnetite is due to the presence of ilmenite as microscopically visible 
intergrowths with the magnetite. The somewhat lower titanium content of the magma- 
tized magnetite as compared with that of the gneiss magnetite may be explained 
through a partial formation of ilmenite (and possibly titanite) in connection with 
the final phase of the recrystallization of gneiss magnetite into magmatized magnetite. 
However, the difference in titanium content is very slight and may be due to variations 
in the titanium content of the original gneiss magnetites. It is obvious, however, that 
a separation of magnetite and ilmenite has taken place during the final stage of the 
crystallization of the magnetite phenocrysts, giving rise to a macroscopically distinguish- 
able border zone. It is also evident that the melting of the gneiss blocks (size 0.1— 
0.02 m*) by the hyperite magma with its comparatively high titanium content did not 
result in any introduction of titanium into the melted and recrystallized gneiss magne- 
tites. 
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Aspects of the Term Old-Gothian 


By 


PER H. LuNDEGARDH 


In a paper published in april 1959 in Lund, P. Ljunggren (1959) has offered some 
interesting points of view regarding the alteration of minerals in gneiss remnants 
enclosed in and partially melted by hyperitic magma W. S. W. of Alvesta, SmAland, 
Southern Sweden. Ljunggren (op. cit., p. 83), however, classes the gneiss of the 
remnants as “‘Old-Gothian’ (Swedish gammalgotium), in accordance with N. H. 
Magnusson 1957. Moreover, he considers the hyperite dikes cutting and brecciating 
the gneiss to be ‘Late Old-Gothian’. 

In 1958, the Geological Survey of Sweden, under the direction of N. H. Magnusson 
(compare above), published a new map of the Swedish solid rocks in scale 1: 1,000,000. 
This map is founded upon modern, in part unpublished investigations. We here imme- 
diately observe that all Old Archean rocks of Southern Sweden have been classed 
as pre-Gothian, the term Old-Gothian being thus obliterated. In South-Western 
Sweden, the Stora Le—Marstrand series (W. Larsson 1956, P. H. Lundegardh 1958; 
chiefly sedimentary rocks) and associated infracrustal rocks have been distinguished 
as early Gothian. The AméAl series, the Askim—Amal—Filipstad granites, and great 
parts of the hyperites, have been classed as late Gothian. As regards the hyperitic 
rocks, only the conformable hyperite beds in the red gneiss of Eastern Vermland and 
Vestergétland have been interpreted as pre-Gothian. (Compare P. H. Lundegardh 1958 
and the Geological Survey map of 1958.) 

The pre-Gothian rocks of Southern Sweden have since long been known as the 
‘iron gneiss formation’. As early as in 1906, P. J. Holmquist (1906) made an’ attempt 
to distinguish between the iron gneisses and the rocks later to be classed as Gothian, 
pointing out the significance of the Géta elv—Lake Venern—Byelv line in Western 
Sweden. Recently, W. Larsson has suggested a division of the iron gneisses into two 
complexes, viz. the older and the younger iron gneiss series. (See P. H. Lundegardh 
1956—57 and 1958.) 

W. Larsson (excursion guide, the Scandinavian geological congress 1958) has also 
classed the Stora Le—Marstrand series (and equivalent rocks) as pre-Gothian. 
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Det ratta nollaret 
Ett beriktigande foranlett av Tage Nilssons uppsats 


Aktuella utvecklingslinjer inom svensk allman kvartargeologi' 


Av 
Espa H. DE GEER 


I denna for ovrigt sa klara och vardefulla 6versikt maste man beklaga, att Dr Tage 
Nilsson utan nagon diskussion ansluter sig till forestallningen, att G. De Geers fel- 
konnektion av Dévikens varvserie i Jamtland skulle inverka pa kronologien, sa att 
nollaret behdyde flyttas. 

Detta resonemang utgar fran att Dévikens stora megavarv, sasom det sista verkligt 
miaktiga tappningsvarvet avgjort skulle galla sAsom »istidens slutary. I sa fall skulle 
det éverlagras av sidana postglaciala lager, som De Geer verkligen ville beteckna 
med plusar, vilket det alls icke gér. Tvartom inleder detta jattevarv — troligen utdkat 
med erosionsmaterial fran lerdalen — en hel epok av dkad glacial sedimentering. 
Det bryter vag (Caldenius, GFF 35, 1913, p. 328, och Tafl. 7, 8) for issjons nara hund- 
raariga utstromning genom Ovre Tadalen: vilket innebar att Ragundadalen for forsta 
gangen far direkt kanning av issjéns narhet genom en stark 6kning av utstrémmande 
isvatten, som m&ste ha sankt temperaturen bade i Ragundabassangen och i luften. 
Det ar en absurditet att i De Geers noga preciserade kronologi andra utgangspunkten 
for hans Artalsféljd som han, oberoende av det 6desdigra misstaget med Storedan, 
fullt planmassigt forlade till det 14t vara mindre megavarv, som direkt palagras av 
den marina, biotiska planktonleran, som gor skal fdr beteckningen postglacial och fér- 
tjanar betecknas med plusar. 

Aven vid Déviken finnes detta allra yngsta megavarv, som sig bér palagrat av den 
mérka »fjordleran>» som den av De Geer kallades, men férhallandena aro dar sa stora, 
att Caldenius fick uppdela matningen pa tva narliggande lokaler, 35a och b, vilket 
gor saken mindre 6verskadlig. (Caldenius, SGU Ca nr 12, 1924, Tavla 7). Tyvarr 
iakttog De Geer icke har sin vanliga uppmarksamhet, men sade likval muntligen i 
tryckningségonblicket, att »det maste vara nagot fel med Storedans placering, ty varven 
ovanpa stammer icke». 

Vikbackslokalen hade fordelen av mattligare dimensioner, sa att man dar hade hela 
lagerserien i en féljd, och det var ocksa dar, som De Geer redan 1909, tva ar innan 
Dévikenlokalen »upptacktes», omedelbart sag de mdjligheter har funnos att astad- 
komma en artalsdaterad skiljelinje mellan glacialtid och postglacialtid. Dar sag han 
hela historien i en blick: fran bottenmoran, genom de ordinara glaciala varven, ett 
megavarv palagrat av den morka leran samt insj6varvens maktiga serie. Givetvis maste 
det megavarv vara yngst, som konkordant palagrades av postglaciallera. 

Senare befanns det, genom Caldenius fina iakttagelser vid Stugun jamte varv- 
matningar 1 den trakten, dels att bipartitionen 4gt rum just dar vid den sista is- 
delaren och dels att bottenvarvet vid Stugun 4r identiskt med Vikbackens megavarv, 
samt att detta varv, pa alla tre lokalerna, Stugun, Déviken och Vikbacken, dverlagras 
av den postglaciala marina leran, vilken med sina mikrovarv, uppmatta saval av 
Caldenius som av De Geer, jamte sin mérkbruna, homogena lerhalt, angivande marint 
lugnvatten, star i skarpaste kontrast till de underliggande glaciala varvserierna, som 
aro av en ljusare, mjalig till sandig typ. 


GFF 81, 127. 
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Denna trefaldiga konstellation av: bipartitionen, de isokrona megavarven och det 
skarpa omslaget i lagerféljden ar ju nagot alldeles enastaende med sin médjlighet till 
en exakt arsdatering av en utpraglad klimatvaxling. Och det var denna klimatvaxling 
De Geer asyftade, langt innan nagon rivalitet mellan lokalerna Vikbacken—Déoviken 
kommit till stand och innan De Geer anade att han sjilv skulle falla offer for det 
»stora> megavarvets hypnotiska makt, sa att 4ven han godtog det sdsom istidens sista 
varv, i trots av att det i verkligheten inledde dkad kyla, ej blott detta 4r utan framat 
under ett fdr trakten kallare skede. 

Alla dessa forhallanden aro ju lokala och kunna icke agera som ledlinjer for andra 
lander, men har betyda de ett samspel av flera vagande faktorer, dar ingalunda 
Dovikens jattevarv ensamt bestammer istidens slut och icke motsvarar det av De Geer 
avsedda nollaret. I ett sadant precisionsinstrument som den varviga leran Ar, och i 
all synnerhet i denna praktfulla vaxling av olika megavarv, glaciala makrovarv av skilda 
grader samt postglaciala mikrovarv, jamte den geografiska distansen (25 km) mellan 
Déviken och Stugun med en i arsvarv uppmatt recession daremellan, sa vore det ju 
en féraldrad grovhuggenhet att namna sasom identiska och isokrona tva lokaler sa 
tydligt atskilda i rum och tid som Déviken och Stugun genom att sammansla biparti- 
tionen, nollaret — och det 84 ar aldre Dovikenvarvet. 

Sakert ar, att om De Geer insett sitt misstag med Dévikenvarvets placering, sa skulle 
han aldrig ha uttalat sig sa superlativt om detta varv som han nu gjorde i tro att det 
satt pa sin ratta plats. Men, detroniserat till ar —84, kommer det in i ett annat 
sammanhang, vilket i och fér sig icke 4r samre. Det ar icke ett avslutningsvarv utan 
ett inledningsvarv, vilket som en fanfar 6ppnar vagen for det intensivaste och kanske 
till tiden langvarigaste skedet av den stora och markliga issjons manga tappningar, 
vilka dittills lamnat Ragundadalen helt oberérd. Enbart detta sista avsnitt kan bli ett 
falt for intressanta nya forskningar (cf. E. H. De Geer, GFF 79, 1957, s. 95, Fig. 1). 


Correction to: Remarks to the Mechanical 


Properties of Soil Water Systems’ 


By 
Ivan Tu. ROSENQVIST 


Norwegian Geotechnical Institute 


By misprint the equation on p. 439 is incorrect and should be corrected to 


pel gee Eres 


(n) 
1—tg’p-tgy 2 


tgp = ty 


‘ ‘ 
4 
} 


1 GFF 80, 435. 


548 GEOL. FOREN. FORHANDL. Bp 81 Hu. 3 1959 


Recensioner 


G. W. Bocomotow: Grundlagen der Hydrogeologie. VEB. Deut- 
scher Verlag der Wissenschaften, Berlin 1958. 104 textfigurer, 17 
tabeller och 175 sidor. 8°. Pris inbunden ca DM 20. 


Férsta upplagan av féreliggande arbete utkom 1955 pa ryska. Till grund for 6versatt- 
ningen till tyska ligger en andra upplaga. Boken ar 4mnad att vara elementar laro- 
bok for fackskolestuderande och forlaget férutskickar att den skall foljas av en Over- 
sattning av rysk hogskolelitteratur i Aamnet hydrologi. 

Utgaende fran vattnets allmanna kretslopp i naturen redogéres fér vattnet i atmo- 
sfaren och pa jordytan i det inledande kapitlet. Forhallandena i Sovjetunionen ar 
illustrerade av Oversiktliga kartor bl. a. 6ver nederbérdens férdelning, avdunstningens 
och avrinningens storlek. 

En redogorelse for teorierna om grundvattnets bildningssatt ar intressevackande. 
Foérfattaren uppger namligen att O. Volgers kondensationsteori med vissa modifika- 
tioner bestyrkts av Lebedew, som visat att jordluftens fuktighet verkligen kan 6verga 
till fritt vatten, men att mangden pa detta satt bildat grundvatten ar ganska ringa. 

NAgra olika indelningsgrunder for klassifikation av jordvattnet forekommer. Tyvarr 
har i ett schema termen grundvatten satts i motsats till termen artesiskt vatten pa 
sadant satt att till grundvattnet endast raknats vatten med fri grundvattenyta. I texten 
foljes dock icke denna terminologi utan i stort sett samma, som 1939 foéreslagits av F. 
Zunker. Ett gladjande stort antal figurer illustrerar grundvattnets upptradande och 
stromning under olika hydrogeologiska betingelser saval helt allmant som i den del 
som kortfattat avhandlar den matematiska behandlingen av grundvattnets dynamik. 
Sarskilda avdelningar agnas grundvattnet inom karstomraden och inom de standigt 
frusna omradena i norra Sovjetunionen. 

Ett ganska fylligt kapitel om »hydrogeologisk forskning» upptar mycket detaljerat 
ett urval av apparater for hydrogeologiska matningar i falt och laboratorium samt 
fullstandiga recept fér deras anvandning, monster for hydrogeologisk kartering och 
formular for upprattande av 6verskadliga tabeller 6ver gjorda iakttagelser. De elek- 
triska grundvattenstandsmatarna ar dock onéddigt komplicerade fér sitt 4ndamAl. 

Boken avslutas med ett register Over rysksprakig litteratur. Man saknar ett sakregister 
men dessbattre ar innehallsforteckningen detaljrik och rubrikerna ganska upplysande. 
En del patagliga tryckfel forekommer tyvarr i nagra matematiska formler och i en 
tabell men stor knappast helhetsintrycket av boken, som kan rekommenderas fram- 
forallt for dem, som vill ha en forsta inledning i studiet av hydrogeologien. Med fa 
undantag fordras icke stérre forkunskaper 4n vad som motsvarar ungefar en svensk 
realskoleexamen eller s. k. normalskolekompetens. 


Helge Tullstrom 
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ARNE Nor-Nycaarp: Strandsten. 103 sidor samt 111-2 teckning- 
ar. Gyldendal, Képenhamn 1959, Pris kartonnerad DKr 14.75. 


For ett par ar sedan hade jag gladjen att i GFF anmila andra upplagan av pro- 
fessor Arne Noe-Nygaards Geologi. Vad jag da skrev om danskarnas utpraglade 
formaga till lattfattlig och njutbar framstallning av vetenskapliga 4amnen javas inga- 
lunda av Noe-Nygaards nya bok. Tvartom. 

Hans Strandsten 4r faktiskt ganska raffinerad. Just de fint rundade och i lagen nara 
havsvattnet sa f6runderligt klara stuffer, som klappern erbjuder, ar val i manga 
fall bland det férsta den geologiintresserade stannar infor. Inte bar strukturer och 
kornstorlekar av alla de klasser utan ocksa olika slags farger fangar och tjusar 6gat. 

Fargen gar man visserligen miste om i Noe-Nygaards bok, men stenarnas ovriga 
kannetecken framtrader val i de delvis charmanta teckningarna, utférda av froken 
Gunni Jorgensen. Fargfoton skulle ha fordyrat boken avsevart och hade i varje fall 
knappast fort med sig nagra verkligt avgérande pedagogiska férdelar med den upp- 
laggning boken fatt. Det ar namligen framst formen och strukturen hos strandens ste- 
nar, som Noe-Nygaard bygger upp sin framstallning pa, och ur den startgropen 
later han en hel liten bergartslara lépa fram, en bergartslira vilken ger lasaren det 
mesta saval av de vanligare stentypernas indelning och sammansittning som av deras 
tillblivelse och eventuella omvandlingar. 

De allra flesta av Noe-Nygaards klapperstenar kommer fran Gammelgab i Vast- 
jylland, och i en tabell visar forf. férdelningen av 5 000 stenar plockade inom 28 ytor 
av storleken 1 kvm pa en kuststracka av 5 km. Mjuka bergarter som kalksten har gi- 
vetvis blivit underrepresenterade i férhallande till beskaffenheten av den berggrund, 
som lamnat material till klappern. Och i en del fall, dock blott i fraga om 60 stenar, 
har inte bergartstypen kunnat faststallas ndjaktigt. 

En klar och koncis beskrivning av de vanligaste bergartsmineralen avslutar jamte 
litteraturhanvisningar och stickordsregister boken, i vilken jag bara funnit anledning 
till tre anmarkningar. Pa s. 12 meddelas, att Kinnekulle ligger vid Vattern, tydligen ett 
rent skrivfel. Pa s. 61 behandlar forf. trakyt och trakyandesit, dock utan att forklara 
den petrografiska karaktéren av dessa inte sa alldeles vanliga bergarter. I évrigt far 
man veta allt vad man behéver om de stensorter, som beskrivs. 

Pa s. 78, slutligen, namns Aland och Sydvistfinland som de viktigaste rapakivigranit- 
omraden. Sydéstfinland, med granna Viborgiten, ligger visserligen langre bort fran 
Vastjylland men borde férvisso ha varit med i upprakningen. 

Strandsten 4r i férsta hand en folkbildningsbok och borde féljaktligen med foérdel 
kunna anvandas vid vara gymnasier och folkhégskolor som uppfriskande tillsats till 
den i manga fall ganska torftiga geologi, som presenteras i geografilarobéckerna. 
Strandsten bér ocksa lasas av blivande geologistuderande fére universitetsgrundkurser- 
nas bérjan. Sist men inte minst bér boken vara av intresse for de kvartargeologer, 


som Agnar sig at blockstudier i moran och isdlvsgrus. 
Per H. Lundegardh 


N. S. ScHatski und A. A. Bocpanow: Grundziige des tektonischen 
Baues der Sowjetunion. Akademie-Verlag, Berlin 1958. 84 s. och 
separat karta. Pris inb. DM 8.50. 


Med foreliggande lilla bok har Geotektoniska institutet och Akademie-Verlag i 
Berlin tagit det synnerligen lovvarda initiativet att géra en del av den ryska geolo- 
giens landvinningar tillgangliga for alla dem, som i likhet med anmalaren inte lart 
sig lasa ryska. Uppslaget kommer fran framlidne Serge v. Bubnoff, vilken redan for 
lange sedan propagerat for utgivandet av en serie skrifter pa tyska éver forskningsron 
och aktuella problem i rysk geologi. Avsikten ar ocksa, att den nu publicerade boken 


skall efterféljas av flera liknande. 


j 
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Bogdanoy och Sjatskij ar bada forgrundsman inom rysk geologi och valbekanta 
for Vasterlandets berggrundsgeologer. De har lyckats bra med den svara uppgiften 
att pa ett relativt fatal av sidor ge en klar bild av byggstenarna i en jattebit jordskorpa. 
Boken inleds med en éversikt av grunderna fér den tektoniska indelningen av Sovjet- 
unionens berggrund, fran Ostersj6n i vaster och till Pacifiken i dster. Foljande huvud- 
epoker utskiljs: 


1. De arkeiska veckningarna (som pa kartan sammanforts till en enhet) 

2. De proterozoiska veckningarna 

3. Bajkal- eller ripheiska veckningen (mellan proterozoikum och kambrium) 
4. Kaledoniska veckningen 

5. Variskiska veckningen 

6. Mesozoiska veckningen 

7. Alpidiska veckningen samt den pacifiska gordelns veckning 


En narmare férklaring ges darefter av det beteckningssystem, som anvants i den 
till boken hérande dversiktskartan (skala 1:5 milj., svarttryck). S& féljer en genomgang 
av kartans tektoniska huvudomraden. Har har Sjatskij och Bogdanov bitratts av ett 
flertal andra geologer, vilkas namn Aterfinns i férordet. Bokens sista sidor upptar ett 
slutord och ett strukturnamnsregister. 

Bokens originalmanus har skivits pa ryska. Oversattningen har utforts av H.-J. 
Teschke. 

Per H. Lundegardh 


J. Heyrovsky und P. ZuMAN: Einfithrung in die praktische Polaro- 
graphie. Veb Verlag Technik Berlin, 1959. (Oversattning fran den 
tjeckiska upplagan, utkommen i Prag 1953). 


Den har refererade boken ar en utvidgad upplaga av en av Heyrovsky tidigare 
utgiven handledning i praktisk polarografi, »Polarographisches Praktikum», som ut- 
kom 1948 pa Springer-Verlag. Heyrovsky far val anses som en ovanligt sakkunnig 
forfattare pa omradet, da han allmant betraktas som polarografiens grundare.. Han 
var namligen den som forst systematiskt bérjade anvanda den droppande kvicksilver- 
elektroden fér kemisk analys. Pa 1920-talet konstruerade han tillsammans med sina 
medarbetare ett instrument harfér, som fick benamningen polarograf, varav sedan 
begreppet polarografi for arbetsomradet ifraga. 

Den nya upplagan har likartad uppstallning som den aldre, men genom utvidgningen 
till ungefar det dubbla sidoantalet, nu 236, har en hel del nytt material medtagits, 
och en del beskrivningar gjorts utforligare. Det forsta kapitlet ger grundprinciperna 
for polarografien, samt beskriver saval den enkla polarografen, man sialv med nagra 
fa matinstrument kan satta ihop, som den kommersiella typen, dar Heyrovskys egen 
modell tjanar som férebild. Andra fabrikat namnes flyktigt. Kapitel II ger den prak- 
tiska handledningen, och i kapitel III far man en serie skolexempel pa polarografiens 
anvandningsomraden, upplagda som déyningsforsOk. Dessa ar. klart och enkelt upp- 
stallda i receptform och valda sa att de flesta forekommande typer av reaktioner vid 
den droppande kvicksilverelektroden blivit representerade. I foretalet sager Heyrovsky, 
att en nyb6érjare med nagon kunskap i elektrokemi torde kunna tillagna sig inne- 
hallet i boken pa 14 dagar. Man far nog forutsatta att denne har tillgang till en 
redan intrimmad apparatur, aven om den flitige studeranden Asyftas. 

I kapitel IV ges 50 sidor exempel pa anvandningen av polarografen inom den 
analytiska kemin. Den oorganiska kemin 4r sparsamt representerad, vilket ganska na- 
turligt foljer av att polarografiska metoder ofta icke kan konkurrera med t. ex. spektro- 
fotometriska, ty den snabbhet som i allmanhet utmarker de forra, gar ofta fdrlorad, 
om inte polarografen standigt halles i trim. Inom den organiska kemin, sarskilt 
medicinska kemin, lake- och livsmedelskemin samt biokemin, tycks daremot polaro- 
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grafen fa allt stérre anvandning. Ett intressant omrade, som ges en tamligen kort be- 
handling, ar den polarometriska titreringen, som fdr den oorganisk kemiska analysen 
sakert med fordel kan anvandas oftare, i synnerhet i samband med EDTA som kom- 
plexbildare. Vardefulla ar ocks& anvisningarna pa polarografens anvandning inom 
mikrokemin. ] iB 

De sista kapitlen utgéres av praktiska tabeller, som ger vardefulla upplysningar 
om beredning av buffertlésningar och om halvvardes-potentialer hos de flesta mera 
vanliga 4mnen och substanser. Till sist ges en beskrivning pa hur man utrustar ett 
polarograflaboratorium. Litteraturférteckning finns, som emellertid ger intryck av ett 
ganska ensidigt urval fran den egna skolan. 

Vid omarbetningen fran den tidigare upplagan tycks ett sifferfel ha insmugit sig pa 
sid 25. Galvanometerutslaget bor vara 200 mm i stillet fr 100 mm. 

Som allmant intryck av den hir refererade boken mi sagas att den bor vara en 
sjalvskriven handledning fdr den som amnar sig in pA polarografiens omrade. 


A. M. Bystrém Asklund 


RoLanp BrinKMANN: Abriss der Geologie“ II. Historische Geologie. 
Achte verbesserte Auflage, Stuttgart 1959 (Ferdinand Enke Ver- 
lag). 360 s., 70 textfig., 58 tab. Pris inb. DM 38:50. 


Emanuel Kaysers »Abriss» utkom férsta gangen 1915 som ett kondensat av samme 
forf:s fortraffliga »Lehrbuch der Geologie», vars férsta upplaga daterar sig anda 
fran 1891. Generationer av geologistuderande har hamtat vetande ur Kayser, antingen 
det nu galler den utférligare versionen — som efterhand vaxte ut till att omfatta 
fyra band — eller den férkortade. Den sista av Kayser sjalv ombesérjda upplagan 
av »Abriss» utkom 1925. Narmast féljande upplaga, den sjatte, bar titeln »Emanuel 
Kayser’s Abriss der Geologie von Roland Brinkmann». Den omfattar tva delar »All- 
gemeine Geologie» (1940) och »Historische Geologie» (1948). Av naturliga skal 
skiljer den sig ganska mycket bade till innehall och form fran sina foregangare. Behovet 
av en ny upplaga av bd 2 anmilde sig tamligen snabbt. En sadan utgavs 1954 och 
betecknades som »Abriss der Geologie begriindet durch Emanuel Kayser». Samma 
upplysning lamnas a den nu foreliggande attonde upplagan. Forandringarna i verkets 
benamning avspeglar den fortgaende fornyelsen, och ingen kan ha nagot att invanda 
mot, att Brinkmann nu star som ensam forfattare. 

Till omfanget ar de tva senaste upplagorna praktiskt taget identiska. Aven antalet 
figurer och tabeller ar detsamma. Pa goda grunder har forf. ej heller funnit anledning 
att andra pa disposition och behandling av textmaterialet — redan foregaende upplaga 
utmarkte sig genom stor klarhet och éverskadlighet. Trots att salunda det mesta Ar sig 
likt i den senaste upplagan, visar en jamfoérande granskning, att saval text som strati- 
egrafiska tabeller varit foremal for omsorgsfull 6versyn. Direkta sakfel torde ha varit 
mycket sparsamma i 1954 ars upplaga. Bland sadana, som nu undanrojts, ma namnas, 
att den underkambriska blaa leran, som pastods vara fossiltom, nu riktigt uppges 
innehalla de Aldsta marina fossilen i det Ostbaltiska biackenet (s. 37), och att Anthozoa 
avlagsnats fran listan 6ver kambriska organismer (s. 41). B. F. Howell har forsetts 
‘med korrekta initialer (s. 37), medan Kulling pa samma sida figurerar med den av 
honom mindre brukade initialen »H». 

For att inom den tydligtvis givna ramen bereda plats for nytt stoff har vissa stryk- 
ningar foretagits. Alldeles lyckligt forefaller det inte vara, att redogorelsen for Milanko- 
vitchs stralningskurvor och deras teoretiska underlag helt eliminerats (s. 6). I manga 
fall har strykningarna endast inneburit en utménstring av onddigt mangordiga vand- 
ningar, si mycket mera valmotiverat som texten genom detta vunnit i konkretion och 
klarhet. Bland nytt material har rec. noterat hanvisning till moderna metoder for strati- 
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grafisk korrelering (sparelement, radioaktivitet m. m.; s. 2) och dito till paleomagne- 
tism (s. 317). Pa icke f4 stallen har de intensiva forskningarna 1 Nordafrika och i Sovjet- 
unionen givit anledning till tillagg. Av mera tvivelaktigt varde ar utlaggningen om kono- 
donternas natur (s. 46). 

Litteraturhanvisningar ar nagot rikligare an i féregaende upplaga. Urvalet ar av 
naturliga skal strangt restriktivt; ur skandinavisk synvinkel ter det sig dock mahanda 
en smula tillfalligt. 

Det Ar uppenbart att forf. agnat stor omsorg at det kravande arbetet att i gorligaste 
man ajourféra de manga stratigrafiska tabellerna. Redan i 6versikten over arkeikum 
och algonk (vid s. 30) ger sig detta tillkanna. Den har icke endast utokats med flera 
kolumner utan Aven reviderats grundligt. Fér Sveriges del synes den pa ett rimligt 
sitt Aterge gillande forestallningar om urbergsstratigrafin men kan givetvis ej redo- 
visa motstridiga uppfattningar. Beklagligtvis markeras dock de senprekambriska (>e0- 
kambriska») formationerna som skiktlucka. Féljaktligen finns heller ingen signatur for 
varangersedimenten, vilka i 6vrigt, jamte Aldre glacigena bildningar, val framtrader 
i tabellen. Fig. 18 ger dock en riktig bild av tilliternas forekomst i den skandinaviska 
fjallkedjan, men det kan sjalvfallet inte utlasas hur de ligger i férhallande till riks- 
gransen. 

I tabellen éver kambrium (vid s. 40), som i flera avseenden 4r forbattrad, ar andra- 
rumskalkstenen oriktigt angiven. Denna 4r ju val utbildad i Skane men svagt i Vaster- 
gotland. Tabellen antyder motsatta forhallandet. 

I tabellen vid s. 86 har bl. a. Chlupaés undersdkningar inom Bohmens underdevon 
satt spar. Liknande iakttagelser kan goras i manga andra fall. Flera tabeller har 
gjorts stérre och mera lattlasta. Ett undantag utgér tabellen a s. 299, som tvartom 
forminskats och blivit sa finstilt, att manga ej torde kunna tillgodogéra sig den utan 
svarighet. De flerstades i tabellerna meddelade maktighetssiffrorna synes vara tam- 
ligen approximativa. 

En viktig forandring — och férbattring — gentemot aldre upplagor ar att ordovi- 
cium nu upptagits som sjalvstandigt system och ej som underavdelning av silur. Det 
vore tillfredsstallande, om denna atgard kunde bidraga till att bringa det kontinentala 
sprakbruket i samklang med det i de anglosaxiska landerna och Skandinavien sedan 
lange gangse. Den nyligen vidtagna justeringen av dalmanitinalagrens placering (ned- 
flyttning fran basala silur till 6versta ordovicium) har ej hunnit uppmarksammas. 

Illustrationsmaterialet aterfinnes pa det hela taget of6randrat i den nya upplagan. 
Pa fossilplanscherna har har och var en viss omredigering skett. Manga av figurerna 
har gjort langvarig och trogen tjanst i litteratur av denna art, varom endast ar gott 
att saga. Dock skulle man ej ogarna se nagon uppfraschning pa en del punkter. Vidare 
ar en 6versyn av nomenklaturen ett 6nskemal. 

I sin kompakta saklighet vacker Brinkmanns »Abriss>» méjligen inga lustkanslor 
hos dem, for vilka den narmast ar avsedd. Bortsett harifran havdar den synnerligen 
starkt sin stallning som en med ratta hogt uppskattad larobok. 


G. Regnéll 


Raymond C, Moore: Introduction to Historical Geology. Second 
edition, New York, Toronto, London 1958 (McGraw-Hill Book 
Company, Inc.). EX 4- 656 s., dver 500 textfig. 


Nar det om Brinkmanns »Abriss» kan sagas, att foga offrats At att tillhandahalla det 
gedigna innehallet i en »siljande» férpackning, giller motsatta forhallandet om 
Moore’s »Introduction to Historical Geology», dock icke s4 att forsta, att innehallet 
1 sistnamnda fall skulle vara nagot sekundart. Med hansyn till sin upplaggning och den 
form, vari stoffet presenteras, ar verket narmast jamférligt med Schuchert-Dunbar’s 
beprovade larobécker i historisk geologi och Ar utan tvekan marknadens hittills frims- 
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ta exponent for denna genre. En ledande princip dari ar att forf. gar den oerfarne 
lasaren till métes ej] endast genom enkelt och klart skrivsatt, sa langt mdjligt fritt 
fran tyngande teknisk apparat, utan aven genom ytterst generés illustrering av hog 
kvalitet. Redan férsta upplagan (1949) av Moore’s »Historical Geology» motsvarade 
hégt stallda krav i detta avseende men 6vertriaffas vida av den nu foreliggande. Det 
ma vara sant, att en eller annan figur forefaller ganska likgiltig och kunde ha ute- 
lamnats utan stérre férlust, men om de allra flesta — sivial fotografier som teck- 
ningar — galler, att de ar ypperliga, ej sallan dverdadiga. En bidragande orsak till 
det magnifika helhetsintrycket ar bildernas val tilltagna format, som mojliggjorts genom 
vasentligt okad sidstorlek. Denna har bl. a. kommit de kartor tillgodo, som tacker ett 
helt uppslag. For varje geologiskt system finns en sidan karta, som visar utbredningen 
i Nordamerika av de till resp. system hérande bildningarna, dels i berggrundsytan, dels 
under tackande yngre berggrund. Kartor med motsvarande innehAll har ej publicerats 
tidigare. Varje system illustreras vidare genom diagrammatiska profiler visande lager- 
foljd och litologisk utbildning i ett antal representativa skarningar i Nordamerika. 
At en europeisk lasare, som inte garna kan halla reda pa mangden av amerikanska 
stratigrafiska beteckningar — f. 6. torde detsamma gilla flertalet amerikanska lasare 
— lamnar dessa sammanstallningar god information. 

Skildringen av varje geologiskt system inleds med en mycket kortfattad presentation 
av typomradet fdr systemet ifraga, i de flesta fall atfoljd av en kartskiss. Eftersom 
typomradena i allmanhet ligger i Europa, ar forhallandena i denna varldsdel inte 
alldeles negligerade sasom annars i de flesta amerikanska historisk-geologiska laro- 
bécker. Med hansyn till det Gverrika inhemska stoffet ar det forklarligt, att ringa 
uppmarksamhet agnas Europa, men ur var synvinkel maste detta kannas som en brist, 
som pa intet vis kompenseras av att Moore’s bok pa sista bladet och bakre parmens 
insida prydes av en geologisk karta, t. 0. m. i farg, 6ver Europa. Givetvis ar kartan 
starkt schematisk, och dess varde som dekoration ar stérre 4n dess varde som informa- 
tion. Pa liknande satt visar framre parmens insida och forsattsbladet i grafisk form 
de st6rre vaxt- och djurgruppernas stratigrafiska forekomst. 

Overhuvudtaget gives st6rre utrymme savil i text som bild at den rena paleontolo- 
gin 4n man kanske skulle vanta. Salunda finns ett appendix, vari huvuddragen av 
vaxternas och djurens morfologi och systematik tecknas pa inemot 60 sidor. Motsva- 
rande 6éversikt ingick i forsta upplagan men har blivit starkt utvidgad och helt omredi- 
gerad. En nyhet fér andra upplagan Ar en fértjanstfull alfabetisk forteckning med 
forklaringar av fackuttryck. Boken innehaller ocksa proportionsvis mera allman geologi 
an Brinkmanns »Historische Geologie» (Brinkmann har ju en sarskild volym for allman 
geologi). 

Aven om vardet som kursbok vid vara universitet av Moore’s »Introduction> nagot 
minskas genom dess, vad stratigrafi och regionalgeologi betraffar, exklusivt amerikanska 
pragel, vill man hoppas, att den kommer i handerna pa manga studerande. Sasom 
torde ha framg4tt har boken namligen manga utmarkta kvaliteter, bland dem icke 
minst att den bér kunna stimulera till fortsatta studier i amnet. 


G. Regnéll 


Traité de Paléontologie. Publié sous la direction de JEAN 
PivETEAU.Tome VI: L’origine des Mammiféres et les aspects 
fondamentaux de leur évolution. Vol. 2. Masson et Cie. Paris 


1958. 962 s., 1040 fig., 1 pl. Pris hft. 15500 fr., inb. 16 500 fr. 


Foreliggande volym Ar den andra av tva, som tillsammans skall behandla daggdjuren. 
Den utgor dock ett sjalvstandigt helt satillvida, att de allra flesta daggdjursordning- 
garna beskrivs dari, under det att den Annu icke utkomna forsta volymen skall agnas 


mera allmanna fragor. 
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Fér innehallet svarar nio férfattare. Det stérsta antalet bidrag har lamnats av 
Colette Dechaseaux — samtidigt verkets redaktionssekreterare —- som skrivit en 
paleoneurologisk avdelning till varje huvudgrupp, dar sa varit mojligt. Detta ar ett 
originellt och vardefullt inslag i boken. I 6vrigt forefaller texten tamligen konventionell 
men férmedlar, savitt anmalaren kunnat finna, mycken nyttig kunskap pa det taxiono- 
miska och fylogenetiska omradet. Férst en langre tids anvandning 1 praktiken kan ge 
underlag &4t en mera detaljerad bedémning av boken. Det finns emellertid ingen an- 
ledning att betvivla, att den haller samma héga standard som tidigare band av »Traité 
de Paléontologie». Att sa ar fallet betraffande illustrationsmaterialet kan man utan vi- 
dare konstatera. 


G. Regnéll 


Exkursionen till Almungeomradet den 7 maj 1959 


Exkursionen, som gynnades av ett harligt varvader, hade lockat ett 30-tal deltagare, 
vilka fran skilda hall samlades till Uddnas herrgardspensionat i Almunge. Har lam- 
nade hr E. Norin, den ene av exkursionens ledare, en orientering 6ver de under senare 
ar bedrivna undergékningarna inom Almungeomradet. Mineralogisk-geologiska institu- 
tionen i Uppsala har under manga 4r haft faltkursen forlagd dit, och dessutom har 
bade han sjalv och hr R. Gorbatschev arbetat sjalvstandigt inom omradet. De hittills 
vunna resultaten f6religga bl. a. i form av en karta i skalan 1: 10 000. Betraffande om- 
radets petrografiska byggnad paga Annu undersékningar. Tyngdkraftsmatningar ha 
bl. a. antytt, att de av canadit bestaende nefelinsyenitmassiven inom f6retradesvis om- 
radets stra del aro tamligen grunda. 

Formiddagen agnades darefter at studium av omradets sydvastra del, med dar an- 
staende Uppsalagranit i varierande metamorf drakt och partiellt omvandlad till fenit, 
smarre lokaler med syenit uppvisande grén biotit, alkalihornblande, den s. k. ump- 
tekiten samt fenitzonen invid omradets grans mot en rédaktig urgranit. I trakten 
sdder om sj6n Fladen demonstrerade hr Gorbatschev slirgnejser av olika typer tillika 
med strak av nefelingnejs, vilka till storsta delen fro mer eller mindre metasoma- 
tiskt in-situ-omvandlade partier av den pre-existerande berggrunden. 

Eftermiddagen agnades forst at en genom gangar av felsisk syenit-aplit breccierad 
randzon av slirig migmatitbergart vid faltets norra grans samt en profil genom det 1 
umptekit anstaende canaditstraket i omradets dstra del. Umptekiterna aro brunaktiga 
till gragréna, ofta grova alkalihornblandesyeniter. De utgéra huvudbergarten inom 
omradet. Pegmatitiska partier finnas. Canaditerna aro gra nefelinsyeniter med alkali- 
hornblande. 

Den sista lokalen pa dagens program utgjordes av en breccierad basitgang i ump- 
tekit. Konformt med denna upptrader en likaledes breccierad kvartsitbank. I nar- 
heten anstar en basitgang uppvisande 6gon av numera delvis omvandlad nefelin. 

Den intressanta och larorika demonstrationen var sa avslutad, och den efterféljdes 
av en charmant varmiddag. Fru Nilsson pa Uddenis herrgardspensionat och Geologiska 
foéreningens klubbmistarinna frdken Reintam hade all heder av arrangemangen. Vid 
middagen uttalade sekreteraren deltagarnas varma tack till hrr Norin och Gorbatschey, 
och sa var den trevliga dagen i Almunge ett minne blott. 


Erik Ahman 
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Bergartsdemonstration i Almunge. Narmast kameran fr. v. hrr F. E, Wickman, 
R. Gorbatchey och Erik Norin. Foto G. Folcker 


Motet den 14 maj 1959 


Narvarande 43 personer. 

T. f. ordféranden, hr Fromm, 6ppnade sammantradet och meddelade foljande: 

Till ledamoter av Foreningen har styrelsen valt fil. stud. Jorgen Lundberg, Lidingé, 
féreslagen av hr Odman, och vidare fil. lic. Pentti Rouhunkoski, Outokumpu, fére- 
slagen av hr Peltola. 

Ordet lamnades darefter till hr N. H. Magnusson, som demonstrerade urberget pa 
den nya Oversiktskartan av Sveriges berggrund, samt hr Asklund, som gav en bild av 
fjallkedjan sadan den framtraéder pa 6versiktskartan (S. G. U., Ser. Ba, nr 16, Stock- 


holm 1958). 


Motet den 1 oktober 1959 


Narvarande 150 personer. 
Ordfo6randen, hr Meier, forklarade sammantradet Oppnat och yttrade foljande min- 


nesord: 
Den 4 juni avled forre museiassistenten vid Riksmusei Mineralogiska Avdelning fil. 


dr Nils Zenzén i en alder av 76 ar. 

Han var fodd i Skovde den 28 januari 1883 och blev student i Uppsala 1901 och 
fil. kand. dar 1906. Efter studier vid universitet i Heidelberg, blev han fil. lic. vid 
Stockholms hogskola 1914. Samma ar fick han anstallning vid Riksmusei Mineralo- 
giska Avdelning, dar han 1926 utnamndes till museiassistent, vilken befattning han 
innehade till 4r 1950. Ar 1954 blev han fil. hedersdoktor vid Uppsala universitet. 

Zenzén verkade inom skilda delar av mineralogiens och geologiens vidstrackta ar- 
betsfalt. En storartad insats gjorde han vid den forsta detaljkarteringen av Kirunafaltet 


35 —593010. GFF 1959 ; ¢ 


396 MOTESREFERAT [Maj—Oktober 1959 


vid 1900-talets bérjan. Mycket uppmarksammade Aro hans bidrag till den svenska 
mineralogiens historia genom utgivandet av »Studier i och rérande Bergskollegii mine- 
ralsamling>, vidare J. G. Wallerii sjalvbiografi och den kande 1700-talsmineralogen 
A. F. Cronstedts levnadsbeskrivning. I samband med sin verksamhet vid Riksmusei 
Mineralogiska Avdelning insamlade han ett omfattande material fran skilda svenska 
mineralfyndigheter. Var Férening, vars ordforande han var 1940, tillhérde han sedan 
arl904: 

Den 9 juni avled lektor Gunnar Malmborg, HaAlsingborg, i en alder av 54 ar. Han 
var fodd i Boras och blev fil. mag. 1933 och sedermera ar 1941 adjunkt i bilologi och 
kemi vid laroverket i Karlskrona. Ar 1948 blev han fil. lic. i geografi och utnamndes 
1950 till lektor vid laroverket i Halsingborg. I Geologiska Foreningens Foérhandlingar 
publicerade han ar 1955 sina iakttagelser inom det underkambriska omradet vid Tore- 
kov. Var Forening tillhdrde han sedan ar 1950. 

Jag lyser frid over de bortgangnas minne. 

Professor T. Barth, Oslo, uppvaktades med ‘telegram pa sin 60-arsdag den 18 maj. 
— Fil. dr K. E. Sahlstr6ém hyllades med telegram pa sin 75-arsdag den 6 juli. Tack- 
skrivelse har ingatt. 

Till medlemmar 1 Foreningen har styrelsen invalt prospektor Stig Persson, Storvik, 
foreslagen av hrr Martin och Lundegardh, vidare fil. kand. Maret Pajuste, Stuvsta, 
och fil. stud. Christer Persson, Stockholm, bada foéreslagna av hr Wenner, ytterligare 
fil. stud. Marcello Bevacqua, Stockholm, Dr Max Kloss, Betzdorf, Vasttyskland samt 
direktor R. G. A. Weiss, Stockholm, féreslagna av hr ordféranden. 

Cirkular nr 1 rérande IV Nordiska geologiska vintermétet i Uppsala den 7—9 
januari 1960, har kommit foreningen tillhanda. Anmalan skall vara insand till sekre- 
tariatet 1 Uppsala senast den 15 oktober. 

Hr M. Beyer héll ett med kartor och talrika fargbilder illustrerat foredrag om J 4rn- 
malmerna i Nimba Range, Liberia, Vastatfrika. 

Efter foredraget visades den for LAMCO:3:xs rakning inspelade filmen »Land of 
Liberty». 


"oe 
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Geolognytt 


Volym II (matematiska tabeller) av International Tables for X-ray Crystallography, 
utgiven av Internationella unionen for kristallografi, har utkommit. Vid bestallning 
fran Kynoch Press Witton, Birmingham 6, England, dr priset inkl. frakt- och expe- 
ditionskostnader £ 5.15.0. Kristallografer av facket kan erhilla ett exemplar fér strangt 
personligt bruk till ett pris av £ 3.10.0 portofritt genom att insiinda en sarskild rekvi- 
sitionssedel samt ett speciellt intyg, visande att de ar yrkeskristallografer. Dessa tv 
handlingar kan erhallas fran professor Frans E. Wickman, Riksmuseet, Stockholm 50. 


IV. Nordiska geologiska vinterm6tet 


Det IV Nordiska geologiska vintermétet kommer att hallas i Uppsala den 7—9 
januari 1960. Vi halsar harmed alla nordiska geologer valkomna till métet. 

Motesplats: Mineralogisk-geologiska institutionen, Kabovagen 2—4. 

Tid: M6tet 6ppnas torsdagen den 7 jan. kl. 10 i stora forelasningssalen i museibygg- 
naden. Forhandlingarna férsigga darefter i tva sektioner samtidigt: Sektion I i stora 
forelasningssalen, Sektion II i Paleontologiska institutionens forelasningssal, Kabovagen 
2 med formiddagssektion kl. 10.00—13.00 och en eftermiddagssektion kl. 15.00—18.00. 
Till varje foredrag anslas 15 minuter + 5 min. for diskussion. 

Logi: Hotellrum kommer att reserveras for deltagare som sa Onska. Priset ar for 
enkelrum 10,00—15,00 kr, for dubbelrum 17,00—22,00 kr. 

Anmdlningsavgift: For bestridande ay kostnader for reserveringen av hotellrum, 
kontorsutgifter, administration etc. kommer en avgift att uppbaras av varje deltagare 
vid 6ppnandet av métet med ett belopp av 15,00 kronor for geolog med examen, 7 
kronor fér geolog utan examen. 
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Typ XH-60 


KARNBORRMASKINER 


Craelius X 2 S$ luftdriven, for 100 meters djup 

Craelius X-4 luftdriven, for springhalsborrning 

Craelius XC-33.5 och XC-42, for el-, luft- eller 
kilremsdrift, for djup till 125 meter 

Craelius XC sladmonterad, for djup till 250 m 

Craelius XCH, for djup till 300 m 

Craelius XF, fr djup till 300 m 

Craelius XFH, for djup till 300 m 

Craelius AB-2 och AB-50, for djup till 350 m 

Craelius XH och XH-50, for djup till 600 m 

Craelius XH-60 och XH-90, for djup till 600 m 

Craelius XL och B-3, for djup till 1.200 m 

Craelius XO-2, for djup till 2000 m 

Craelius B-35, for djup till 3.500 m 

Craelius B-4, for djup till 4.000 m 


Vi utfora adven undersokningsborrningar 
och brunnsborrningar pd kontrakt med 
egna maskiner och erfaren personal, 


“SVENSKA | 


_ DIAMANTBERGBORRNINGS AB” 


a 44. Stockholm Cc: ee Adamante - Telefon: 233380 
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uysr GEOFYSISKA UNDERSOKNINGAR 


fran luften, pa marken, under vatten och i borrhal 


FOR MALM- OCH OLJELETNING 
FOR BYGGNADSPROJEKTERING 
Tillverkar och férsdljer 


Magnetometrar, Gravimetrar, Oscillografer, Galvanometrar 
Elektromagnetisk apparatur, E. M. Gun, Turam och Kom- 
pensator, Apparatur for sjalvpotential- och jordmotstands- 
matningar, Seismisk apparatur for reflexions- och refrak- 


tionsmatningar. 


1923 + AB ELEKTRISK MALMLETNING + 1959 


Danderydsgatan 11, Stockhelm O, Tel 230255 


VATTENBYGGNADSBYRAN (VBB) 


Konsulterande ingenjorer och arkitekter 


Ledaméter av Svenska Konsulterande Ingenjérers Férening 


Huvudkontor: Humlegardsgatan 29, Stockholm O 
telefon: riks 228930: lokalt 228580 
Avdelningskontor: Goteborg > Malmo ° Sundsvall 


Umea : Falun + Orebro 


Utredningar — projekt och konstruktioner — 


vattenkraft « sjoregleringar * dammar ° vattenverk 
reningsverk +: vattenfororeningsfragor ° industriplanering 


samhallsplanering « trafikfragor 


— inom Sverige och utomlands 
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NORDISKA BOKHANDELN 
Hornet Drottninggat- Fredsgat. 
Postadress- Stockholm 1 
Telefon : 23 8400 


Sartryck av foéljande GFF-uppsatser finns i stérre 

upplaga for forsaljning: 

G. ERDTMAN: Literature on Palynology. XIX. Stockholm 1957. 
Pris7 kr, 

S. OpEnsTaD: Jordskredet i Géta den 7 juni 1957, samt 


R. S6pERBLoM: Saltsonden och dess anvandning vid bestam- 
ning av skredbottnen vid Gota. Stockholm 1958. 
Pris i ett hafte 3 kr. 


Nyheter fran Sveriges Geologiska Undersékning 
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Beskrivning till Jordartskarta 6ver Sverige. Av G. Lunpevist. 1958. . . . 5,00 
Description to accompany the Map of the Quaternary deposits of Sweden. 
Enelishgecitiont by, Gar laUND OVIS slo 59 saree meen eee ea gC) 


Ser. C. 


N:o 563 SANDEGREN, R., Register 6ver Sveriges geologiska undersdknings publika- 
tioner 1858—1958. [Index of publications of the Geological survey of Swe- 


den 1858—1958.]-1959 ....., ae een ee LOLOU 
» 564 OFFERBERG, J., Rocks and stratigraphy ee he Ledfar area, Vasterbotten 

county,» Northernisweden.1959 sn a ae caer COLON 
» 565 Lunpevist, G., C 14-daterade tallstubbar i f jallems Siuaees C 14-dated 

pine stumps from the High Mountains of Western Sweden. 1959 . . . . . 3,00 


» 566 Motier, H., Fran nordostis till lagbaltisk is. En glacialgcologisk studie i 
sydvastra Skane. Zusammenfassung: Vom Nordosteis zum Niederbaltischen 
Eis. Eine glazialgeologische Studie in SW-Schonen. 1959 . . . , , pe.00 
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Lésa haften av alla banden forsailjs till pris beroende pa haftenas omfang. 

Medlemmar av Féreningen erhalla genom skattmastaren de aldre banden av For- 
handlingarna och Generalregistret till halften av det ovan upptagna bokhandelspriset. 
A lésa haften lamnas ej prisnedsattning. (Styrelsens beslut d. 27/10 1922.) 


Geologiska Féreningens sekreterare, Fil. Lic. Err Auman och redaktér, Docent 
P. H. LunpecArnx, traffas i Féreningens angelagenheter A Sveriges Geologiska Under- 
sdkning, tel. 34.97 90, sakrast tisdagar och torsdagar kl. 13—14. 

Féreningens ordinarie méten ager rum férsta helgfria torsdag i manaderna 
februari, mars, april, maj, oktober, november och december. Januarimétet halles pa 
den torsdag, som infaller under tiden 10—16 jan. Anslagom foredragnings- 
listan finns minst 3 dagar fore sammantradet uppsatta pA anslagstavlorna 4 ett antal 
offentliga institutioner med geologisk anknytning i Stockholm, Uppsala och Lund. 

Personlig kallelse till sammantradena utfardas till ledamdter, som sa énskar, 
samt till dem, som Ar bosatta i StockholmsomrAadet. 

Uppsatser, avsedda att inforas i Férhandlingarna, insands till Féreningens redaktér, 
Stockholm 50. Atféljande tavlor och figurer skall vara fullt fardiga till reproduk- 
tion, da de sands jamte uppsatsen. 

I Forhandlingarna m4 uppsatser inféras antingen pA skandinaviskt sprak eller pa 
engelska, franska eller tyska. Forfattare ar skyldig att i det forra fallet bifoga dversitt- 
ning av titel och figurtexter samt abstract pa engelska, franska eller tyska. 

Manuskript, skrivet pa frammande sprak, skall vara granskat av sakkunnig sprak- 
man. Meddelande harom gars till redaktéren. 

Om korrektionskostnaderna fér inford uppsats uppgar till mera an 24 kronor pr 
ryckark, ar férfattare skyldig att erlagga det 6verskjutande beloppet, savida det uppgar 
till minst 10 kr pr uppsats. 

Forfattare erhaller gratis av inforda uppsatser 100 separat i omslag med titel; ytterli- 
gare ex. betalas av férf. Av notiser, anmalanden och foéredragsreferat lamnas separat 
endast efter sarskild 6verenskommelse. 

Referat honoreras salunda (Féren. beslut 1°/1 1958): 

1 :sta sidan eller del darav efter 40 Gre pr tryckrad, 2:dra sidan efter 30 och 3:dje sidan 
eller del darav efter 20 Gre pr tryckrad. Foljande sidor honoreras icke. 

Anmialan om féredrag och meddelanden girs i god tid hos sekreteraren. 

Ledamiternas arsavgifter, vilka enligt § 7 av Foreningens stadgar skall vara er- 
lagda senast den 1 mars, inbetalas 4 postgiro 2108, Geologiska Féreningen, Stockholm 
50, eller insands till skattmastaren, Intendent O. Gasriztson, Stockholm SO, till 
vilken Aven lamnas uppgifter om 4andring av adresser och titlar. 

Arsavgiften utgér kr 20:—, avgift sasom standig ledamot kr 250:— 
Ledamot, som under en féljd av minst 20 4r erlagt arlig ledamotsavgift, kan bli standig 
ledamot mot en avgift av kr 125:—. Ledamot, som under 50 4r erlagt arlig avgift, ar 
befriad fran ytterligare arsavgifter till Foreningen. 

Postadress: Geologiska Foreningen, Stockholm 50. Postgiro: 2108. Telefon: 34 97 90. 


INNEHALL 


Contents 
Uppsatser—Articles: 
Norn, R.: Nagra genetiska relationer inom Sédra Sveriges urberg . . 427 
LyuncGREN, P.: Granitic Rocks of the Crystalline Core of the Antillean 
Cordillera, Central Guatemala... . . 467 
Dremanis, A.: Measurements of Depth of Caren nas iets in See 
vice of Pleistocene Stratigraphy ... . . 478 
Hoppe, G.: Zur Frage des Auftretens beret radiogbtnres Hofe i im 
Arnégranit ns . 48 
WELW, E.: Till kinnedomes: om sulficerlanioenie och de ee spike 
blandena i Boda och Solleréns kommuner, Kopparbergs lan . . . 495 
Geyer, P.: Nagra aspekter av skarnmalmsproblemen i Bergslagen . . 514 
Mo iter, H.: En ny provtagningsmetodik vid borrningar ijordlager . 535 
Notiser—Notes: 
Lyunccren, P.: A Magmatized Magnetite. . . ack, 5 
LuNDEGARDH, P. H.: Aspects of the Term Old- Gothian ane . 545 


De Geer, E. H.: Det ratta nollaret. Ett beriktigande féranlett av fase 
Nilssons uppsats Aktuella Tae mae inom svensk allman kvartar- 


gcolog “5. 7s ; 246 
Rosenovist, I. Tu.: Clreecioke to: pe to the Mechanical Propet 
ties of Soil ‘Water Systems  . . . 4+ =. s ee 


Recensioner—Reviews: 
BocomoLow, G. W. Grundlagen der Hydrogeologie. Ref. av H. TuttstROmM .... 548 
Nor-NyYEGAARD, A.; Strandsten. Ref. av P.H. LunpecARDH . .......2... 549 
Scuatsk1, N.S. und Bocpanow, A. A.: Grundziige des tektonischen Baues der Sowjet- 

union. Ref. av P. H, Lunpaadapm ss i. + 5 sa 5 Se 549 
Heyrovsky, J. und Zuman, P.: Einfiihrung in die praktische Polarographie. Ref. av 

A. M, Bystriu ASKLUND (4.5 <)c0 % kn 3 seem «ale 550 
Brinkman, R.: Abriss der Geologi. II Historische Geologie. Ref. av G. RecN#ELL . . 551 


Moorz, R. C.: Introduction to Historical Geology. Ref. av G. REGNELL . . ... 552 
PrveTzau, I.: Traité de Paléontologie. Tome VI. Ref. av G. REGNELL ... <, oe 
Motesreferat—Proceedifigs? « ... 5 ss «> sy 5 
Geolognytt—Professional News: is» as 


Férfattarna dro ensamma ansvariga for sina uppsatsers 
vetenskapliga innehdll. 


Se nr 
Pris for detta hafte: 11 kronor 


STOCKHOLM 1959, KUNGL. BOKTRYCKERIET P. A. NORSTEDT & SONER 


a en 


